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1, INTRODUCCION

E1l malz y el camote son fuentes de alimentacién
importante en Costa Rica, en algunos otros palses de Centrom
andrica y en el resto del mundo. Por ello se ha estudiado su
comportamiento en diversas estaciones experimentales agrlco-
las, aungue slempre en estado de monocultivo., Sin embargo,
en forma asoclada es escasa la informacidén existente.

Considerando que la agricultura trata de incrementar
la produccién agricola por unidad de superficie en el menor
tiempo posible con sistemas agricolas cada vez mids eficiene
tes, como son los sistemas asociados o mixtos de cultivos,
el Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales, del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefanza (CATIE), ha
orientado sus esfuerzos al estudio de gistemas de produccidén
agricola, que favorecen fundamentalmente al pequeno agricul-
tor, uno de tales sistemas es el formado por los cultivos
malz y camote,

Esta asociacién de malz y camote presentd disminucién
en el rendimiento de la ralz del camote cuando se aplicéd
tecnologla, seghn resultados del Experimento Central (90),
donde fue evidente el aumento de biomasa del camote debido a
la fertilizacidn,

Ante tales consideraciones y resultados fue disena-
do este trabajo donde se investiga fundamentalumente, la
absorcidén de nutrimentos del suelo por los cultivos compo-
nentes del sistema bajo diferentes niveles de Ko0 y de mane jo;

aungue este dltimo aspecto fue objeto de otra tesis de grado,



por lo gue no serd& aqul considerado,

A su vez esta investigacidn es un estudio comple-
mentario del Experimento Central del Departamento de Cul -
tivos y Suelos Tropicales del CATIE, dnstalado en noviembre
de 1974, dentro del proyecte de desarrcllio de sistemas de

produccidn agricola para el Trdépico.

El objetivo del estudio fue:

Determinar el efecto combinade de diferentes
niveles de fertilizacidn potasica, en el contenido de
macroelementos, algunos oligoelementos y en el rendimiento
de malz y camote cultivados en asocliacién con diferentes
précticas culturales (época de siembra del camote, poda

del camote y construccién del lomillo),



2+ REVISION DE LITERATURA

2al Aspectos generales

La baja productividad de los cultivos de subsisten-
cia en el mundo se atribuye, en gran parte, a la falta de
sistemas agrlcolas de produccidn adaptados a las condicio-
nes ecolédgicas propiss de cada regién (10),

Singh (89) asegura que el sistema de cultivos mil~
tiples es una de las maneras de aumentar el Area de cultivos
de pequenos productores, Kanwar (56) sugiere que deben egw
tudiarse todos los requisitos de los cultivos mliltiples en
forma contlnua, para obtener el mAximo de los beneficios que
gste tipo de agricultura puede dar,

En Mwanhala (48) se obtuvieron rendimientos més altos
con malz y manl asociados que sembrados separadamente, Se
necesitaron 1,34 acres de cultivo sélc para dar el mismo
rendimiento por acre de malz y mani intercalados. Platero
(78) hace notar que en estudios en asociaciones de malz~frijol
se obtuvieron mayores rendimientos que las obtenidas eom
poblaciones de malz semejantes a las usadas tradicionalmente

por el agricultor en monoculiivo,

Lizdrraga (62) encontrd que, en el caso de la aso-
cliacidn mailz- gandul, la mejor relacidén gramlnea- leguminosa
se obtiene con la siguiente proporcién de semillas: 5 Kg
de malz con 10 Kg de gandul por hectérea, pero se pierde
un 14 % de rendimiento con relacidn al rendimiento miximo

obtenido por ambas especies como monocultivo,



Los cultivos mdltiples han sido estudiados en
algunos detalles especificos, por ejemplo, Swaminathan (94)
menciona la creacidén de nuevas variedades de trigo, sorgo,
arroz, algodén y papa desarrolladas con el propésitoc de ser
usadas en cultivos kltiples. por otro lado Norman (74),
estudid el efecto de practicas culturales como: fungicidas,
espaciamiento, densidad, niveles de N, y P, en asociaciones
de manl, sorgo millc, y otras especics,

Hecqg (41) estudid el valor, en calorilas producidas
¥y retorno neto, de 4 sistemas de rotacidn, Concluyd lo
siguiente:

a) Bl camote es excelente para iniciar la rotacidn

de cultivos,

b) El malz seguido por frijol, o viceversa, crece

bien despuds de camote.

c¢) Bl lugar ideal para la yuca es al final de la

rotacidn.

Grimes (35) determind en una rotacién de sorgo,
camote, malz y yuca que debe existir una fertilizacidn
adacuada para mantener un rendimiento econdmico. Usd abonos
orgdnicos y fertilizantes gquimico encontrando poca diferencia
entre los dos tratamientos, Los fertilizantes afectaron el
pH debido al efecto del sulfato de amonio.

Stephens (92) en pruebas de fertilizacién con malz,
algoddn, frijolesjcamote, manil, millo y sorgo en rotacidn
concluyé que, después de unos tres ahos de rotacién contluua,
la deficiencia de K limita el rendimiento, especialmente en

el canote,



2.2 Cultivo del aalz
Salazar (87) en Nicaragua obtuvo, en 142 parcelas demos-
trativas de fertilizacidn en maiz, los siguientes resultados:
a) Bn el 75% de los casos hubo respuesta econdmnica a la
aplicacidn de H,
b) En el 61% hubo respuesta a Ny P
¢) En el 63% hubo respuesta a W, P y K.
d) En el 36% no se encontrd respuesta econéumica a _ _
fertilizeantes,
e) Bl incremento en rendimiento, con respecto al testigo,
fue del 32% con la férmula 100-0--0 y, 52% con la
féroula 150-150-50.
Salas (06), en Costa Rica, obtuvo rendimientos en malz de
2.513 Kg/ha con la férmula 80-40-80 siendo el testigo de 1220Kg/ha,
Para Puebla, M&¢jico, Turrent (99) encontrd que, en prouem-
dio, las désis éptimas de I, P205 y densidad de poblacién fueron
de 60 Kg/ha, 0 Kg/ha y 37.500 plantas/ha respedtivamente. Estas
practicas aumentaron el rendimiento medio de 988 a 2.955 Kg/ha.
Mérida (68), para las condiciones en el Zamorano,
Hondurags, encontrd que el fésforo parcce ser un factor limitante
para el maiz nientras que el X no es de importancia por ser
suelos altos en K aprovcchable.
Para altos rendimientos en maiz, el fésforo em un elee
mento indispensable (54) obteniéndose incrementos mayores del
50% cuando el fertilizante se aplica en el surco. Resultados

parecidos obtuvo Medersky (67) cuando hizo aplicaciones



de fertilizante potasico en ¢l surco. Baker (6) en investi-
gaciones realizadas en macetas encontrd que aplicaciones de
P05 aumentaban significativamente el rendimiento de nalz,
Otros investigadores (12) muestran la influencia del nitréd-
geno en la absorcién de fésforo por el umalz. Otros elementos
como el azufre (LO), magnesio (101) y algunos microelementos
como el zinec (79) han sido estudiados en malz dada la impor-

tancia de los mismos en este cultivo.

Ced Cultivo del camote

Seghn Montaldo (70), se puede producir camote en
forma satisfactoria en suelos de fertilidad media pero no
en suelos arcillosos donde las raices son de superficie
rugosa y deformes,

Determind que el efecto de ¥ es superior al del
fésforo v en todos los casos estudiados el K aumentd signi-~
ficativamente la produccidén. Wee (103), encontrd que los
mAximos rendimientos en camote se obtuvieron con las ddsis
de 45 Kg de N/ha, 28 Kg PpOs/ha y 67 a 137 Kg de Kp0O/ha,
ademds, anota que la calidad fue inversamente proporcional
al rendimiento.

Fujice (30) destaca atn mas el efecto del K en
camote y concluye que este elemento es ¢l mds efectivo para
incrementar su rendimiento. Bste autor asegura que el alfo
contenido de K aumenta en la raiz tuberosa:

a) Relacién K>0/M

b) E1l contenido de agua

¢) La tasa de aceleracidn respiratoria

d) La tasa & dndice de crecimiento relativo



Robbins (82) admite la nccesidad de suficicnte K en
relacidn al N para dptinos rendimientos. Los experineanios de
Zimmerley (105) durante 15 anos muestran que las désis altas
de K son esenciales para altos rendimientos del camote. Stino
(93) comprobd que el K fue uds esencial que el N y P, Hester
(43) encontrd que la teandencia de la ralz tuberosa del camote
ante désis altas de K y ¥Mg es aumentar su tamano, Otros autor
res (6, 11, 14, 18) no han encontrado incrementos significa-
tivos del rendimiento en camote con aumentos de fertilizante
potasico.

Liang (61), estudiando ¢l efecto de N, Py ¥ en ca~
note, encontrd que el efecto de P no fue significativo no
asi el ¥ y K que dicron un rendimiento éptimo, con la désis
80--0~200 por hectdrea, de L44.577 Kg/ha y sin fertilizante
21.710 Kg/ha. Lantican y Sorianc (58) reportaron mejores ren-—
dimlentos do camote con las combinacicnes 100-90-90- para
ralces tuberosas y 50-90-180 para crecimiento de hojas y tallos

Cadiz y Agbigay (19) reportan cus la aplicacidn de
fertilizantes en la propercidn de 100-90-100 Kg de HPK respec-
tivamente por hectérca, promueven vigor y produccisn de ralces
unifornes en camote.

Samuels (88), variando proporciones de H:K en diferen<
tes tipos de suelo, encontréd que para suelos poco fértiles
franco arcuosos y franco arcillonos, hay un increwmento en
rendimiento on cawote con un cambio ¢ la proporcidén de 0:2 a
1:2, sin embargo, ¢l rendimiento decrecid cuando se alcanzd
una proporcidn 2:2. Por otra parte, en suelos: fértiles

arcilillosos Llos rendimientos decrecicron cuando la relacidn



N:X cambid de 0:2 a 2:2. Lsto indica gue, en suelos con bajo
contenido de nitrégeno disponible, con una proporcidn l:2 se
obticnen dptimos rendimientos. Pero en suelos con alto cone-
tenido de niitrdgeno se pueden tener una amplia respuesta a
la variacién de la relacidn N:K,

Liang (61) encontrd en camote una respuesta al
nitrégeno mayor que al potasio mientras que Breda (15) hallé
una respuesta significativa al K y no obtuvo respuesta al
nitrégeno., Algunos admiten (42) gue la tendencia a désis

altas del nitrégeno es a bajar la produccién de ralces.

2als Sistena malz- canote

En Filipinas (98), en un ensayo se plantd en el
mismo sitio malz sitao y camote., Primero se plantéd el malz,
luego, un mes mds tarde sitao entre el malz y cauwote entre
los surcos. Se cncontré gque las ralces de sitao aumentaron
la fertilidad &1 suelo y las hojas de camote controlaron
las malas hierbas.

En Tanganyika (47), se reportd gue cuando el malsz
y camote sc plantaron juntos, el malz no se afectd, pero el

rendimiento de camote se redujo en un 80%.



3. MATERTIALES Y METODOS

3.1 Area experimental

El Arca experimental se encuentra localizada en los
terrenos del CATIE (Centro Agronémico Tropical de Investiga-
cidn y Ensenanza) en Turrialba, Costa Rica con la siguilente
posicién geografica: 9053‘ latitud ¥ y 830 391 longitud
occidental y una elevacién aproximada de 602 msnim,

El clima es hlmedo y caliente con una temperatura
media mensual de 22,3 C (Max 27.1° C y Min 17,00 C) y una
precipitacién media anual de 2,682 mm con un promedio de
251 dlas anuales de 1lluvia, Il brillo solar diario es de
4,5 horas y la humedad relativa diaria es de 88% en promedio,
Los suelos son de orlgen aluvial fluvio-~lacustre perteneciente
a la serie Instituto Arcilloso, fase normal (Inceptisol
Typic Distropets). Bl drenaje varila de normal a impedido.

Su fertilidad e¢s de mediano a bajo (1).

3.2 Niveles de fertilizacidn

Los niveles de fertilizacién se especifican en el
Cuadro 1, Bl nivel Ky se fracciond cn dos aplicaciones: al
momento de siembra y un mes después de siembra, Los niveles
Ko ¥ K3 sc fracclonaron en tres aplicaciones: a la siembra,

al mes y a los dos meses despuds de la siembra.
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3.3 Practicas culturales
2%,3,1 Poda

Se consideraron dos alternativas en camote:

Pyt Bin poda

P1: con poda
la poda se hizo una sola vez a los tres meses para cada una
de las épocas de siembra., El corte se efectud en el bejuco
terninal de cada planta y la longitud fue de 25 cm aproxima~

damente,

3,%.,2 Lomillo
Se utilizaron dos alternativas:
Lyt sin lomillioe
Iy: con lomillo
Tos lomillos se hicleron de un ancho proanedio de 0,5 m, una
altura de 0,2 @ y una separacidn entre centros de 1.0 m

(Figuras 1 y 2).

3.3.% Epocas de siembra
El malz se sembrd todo al inicio del experiw-

mento (Cuadro 2).

Bl camote tuvo tres épocas de siembra:
Epoca uno (Eq) + gimultdnea con la siewmbra de nalz
Epoca dos (E»p) : un nes después de la siewmbra de malz
Epoca tres(E5) : dos meses después do la sienbra de malz
La gura 3 muestra el arregle cronolégico de los cultivos.

La evaluacién agronémica de épocas de siembra, poda
v lomillo, constituyen el tépico de otra tesis (65) y por

consiguientc, en el presentc trabajo se considera tnicamente
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Cuadro 2.Lpocas de siembra y de cosecha de malz y camote

Epoca Malz Camote )
Siembra Cosecha oienbra Cosecha

Eq 5 Dic,1974 2y Abr.1975 25 Nov.,1974 21 Abr,1975

Ez 5 Dic,.1974 2l Abr.1975 2 Enero 1975 10 Jun.l1975

Ezg 5 Dic. 1974 24 Abr,1975 5 Feb,1975 25 Jul.1975

Cuadro 3.Variedades, espaciamiento y densidades de sieumbra

Cultivo Variedad Distancia de Plantas por Plantas por Plantas por

sienbra (m) golpe parcela hectirea
Madlw Tuxpeno 1,00 x 0,50 2 120 40.000
Camote C-15 0.50 x 0,40 1 108 50.000

gu relacidén con la absorcién de nutrimentos y el rendimiento.
En el Cuadro 3 se presentan cl cspaciamiento y

densidad de siembra de las especies,



1.1_{‘

3.4 Diseno experimental

Los tratamientos se arreglaron“en un deseno de blo=-
ques al azar con tres repeticiones. Las épocas de sienmbra,
niveles de fertilizacién, y las podas fueron aleatorizadas y
los lomillos colocados en fajas en toda la rqpeticién para
facilitar su preparacidn en el campo. Se obtuvo un total de
36 tratamientos para cada repeticidn, Los Cuadros 1, 2, 3 y L
del apéndice muestran las variables analizadas vy la distribu-

cién de los tratamientos en el campo,

3.5 Descripcidn de la parcela experimental

La parcela de 21 p° (9x3) comprendidé L hileras de
malz y 6 de camote distribuidas segln nuestran las Figuras 1
¥ 2.

Como parcela efectiva se consideraron las dos hileras
centrales de malz (las otras 2 hileras fueron bordes). E1
camote fue evaluado cn las 6 hileras sin considerar borde.

El Cuadro 3 y las Figuras 1 y 2 presentan el espaciamiento de

las especies en ¢l campo.

3.6 Descripecidn de los tratamientos
La descripcidn de cada tratamiento se presenta en el

Cuadro 5 del apéndice,

37 Mndlisis de informacién
El nmodelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yij: u +Ti +Bj+ Bij



]-..J
N1

donde Yij : variable de respuesta
d i Media general
Ti : Efecto de 1 tratamiento
Bj : Efecto de J repeticidn

Eij : Error experimental
3,8 Muesireo de suelo

Se realizd para cada parcela antes de la siembra o
inmediatamente despuds de cada cosecha del camote (Cuadro ).

Las muestras estaban cowmpuestas de treus submucstras en
cada parcela a tres profundidades: 0~15 cm, 15-30 cm y 30-45 cm.
Fueron trasladadas al laboratorio y preparadas para su andlisis
guimico. E1 Cuadro 5 presenta los nétodos de determinacidn
utilizados,

5.9 ¥oestreo de plantas

Para determinar la absorcidén de nutrimentos durante el
ciclo vegetativo de los cultivos, se efectud un nuestreo de la
parte adrea y de raiz (parte tuberosa) del cainote, y parte adrea
del malz a la madurez fisiolégica de cada especie,

Las épocas de muestreo fueron las siguientes (Cuadro L):

a) Camote (parte aérea y raiz): L meses despuéds de la

slembra del cultivo (3 muestreos).

b) Malz(parte aérca):?} meses después de sembrado el

cultivo (1 nuestreo).

Los muestreos fueron completanente al azar,

Las uuestras obtenidas fueron primeramente utilizadas para
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el cdlculo de materia seca, una alicuota de cllas constituyd
la muestra para cl andlisis de tejidos, previamente secaéa en
estufa a 70 C y melida en un nrolino Willey. En el Cuadro 5
se indican las determinaciones realizadas en laboratorio y

los nétodos utilizados,

Cuadro 4. Epocas de muestreo de suclos y de plantas

Epocas Suelos Malz Camote

Antes de la

sicrbra 15 Nov,1974%*

Eq 25 Abr.1975 18 Marz,1975%% 31 mar.1975
s 14 Jun.1975 16 nar.1975
I3 26 Jul.1975 21 jun,1975

*:  Los resultados del nuestreo antes de la sieribra =e
dividieron en tres épocas #nicamente para hacer compara-
“fivos sus resulbados con los datos de nuestreo de sBuclos

después de cosccha (Bp, Ez, Ez).

¥#: EBn malz se realizéd un Gnico muestireo gque se dividid en
tres &pocas dnicawente para detectar cl efecto producide

por las tres épocas de cosecha del camote.
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Cuadro 5. Métodos analiticos cmpleados en el andlisis de
suelo y tejido vegetal.

Determinacidn Método Referencia
Suelos
Reaccidn del suclo (pH) Potencidunetrico 76
Materia orgénica (M.0.) Coimbustién hi-

neda 73
Carbono orginico 1.0./1.724
Nitrdgeno total Flcro~Kjeldahl 16
Fésforo disponibie Olsen nodificado

per Hunter L&
Azufre cxtraible Heeft L5
Capacidad de intercambio catidnico  Acctato de amo-

nio modificado

por Dalerdi y

Diaz Ronmeu 2L

Bames cambiablos:

Ca~ Mg- K Na

Blewnentos nmenores ceithiables:
Fee me- Cu~ Zn.. A

Tejido vegotal

flitrdgeno total

I'doioro

Arxufre

Calcio- Magncoio- Potanio.
Few Mp- Cue Zin- Al

Sodio

Diaz-Roueu~ Dalerdi

Degscrito por
Hicholaides

Micro-Kjeldahl
Sulfonolibdico
Hooff

Extraccidn por
Jaltwon v determina-

cidn absorcidén aténi.-

2h

5
72

49
45

49
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L. RESULTADOS

Ll Condiciones climdticas

De acuerdo con la Figura ¥ las condiciones de clima
durante el periodoc experimental fucron en general normales,
aunque la precipitacidn fue mds baja que el promedio de los
®ltimos 31 alios, con una mixina de 402.89 mm en diciewmbre
y una mlnima de 19.69 mm en febrero; hubo un periodo con poca
precipitacldn durante febrero y marzo. Otros datos obtenidos en
el perlodo fueron?! Tcuperatura media mixima de 27.81'C y nedia
minima de 15.98'C, la radiacién mdurina 15.9 y minima de 10.6
Kecal/me/mes la humedad relativa oscild entre 84.52% v 91,23%

en marzo y junio respectivamnente,

L,2 Caracterizacién quilmica de los suelos del &rea
cxperimental antes y despuds de la cosecha dol

camote,

Los Cuadros 6 y 7 del apéndice nmuestran el contenido
promedio de elementos en el suclo por profundidad de muestrco y
tratamiento antes y después de la siembra de los cultivos.

E1l Cuadro 6 contiene los valores de potasio cn el
suelo antes y después de la siewmbra de los cultivos.

En los Cuadros 8 y 9 del apéndice se presentan los
resultados de pil en agua y en KC1 1 W y el contenido de materia
orgdnica para cada tratamiento. Estas variablcs no fueron

sometidas a andlisis estadistico.
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Tos resultados del andlisis de varianza, que Se encuen-
tra en el Cuadro 10, nuestra que la C.I.C y la reclacidn Mg/K
resultaron significativas sus difercncies a la profundidad
0-15 cm.

Las pruebas Duncan para la comparacidn de medias en
el contenide de eleuentos en el suelo se encuentran en el
Cuadro 11 del apéndicc., Las coluunnas cn blanco muestran que no
se detectaron difcrencilas significativas.

Los resultados del andlisis de varianza para 1los
efectos principales e interaccilones sinples significativas
estédn cn el Cuadro 12 del apéndice, 5S¢ obscrva quc el lomi-
1lo fuc el factor quc mds afectd cl contenido inicial de lom
elementos,

E]l Cunadro 13 del apéndice da los valores pronedios de
algunos clencntos o relaciones que fucron significativas eon el
desglosce de tratamientos con respecto al lomillo,

Lags relaciones de hases con respecto al rendimiento
en malz y camote se encuentran en el Cuadro 1i del apéndice.
Es notoric ¢l hecho de que los valcres de hases en el mayor
rendimiento de malz fucron iguales para el rendimiento menor
del camote, Esto puede indicar cierto antagonismo entre los
2 cultivos,

El Cuadro 7 muestra los contenidos de potasio, calcio,
nagneslo y azufre por épocas de muestreo cuyas diferenclas

fueron significativan,
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Cuadro 7. Concentracién de potasio, calcio, magnesio y
azufre en los suclos por é&pocas de €erecha de
caniote (B) cuyas diferencias fueron significa-
tivas al 5%

Elenmento E1 Ep Bz
Potasio {(meq/100 g)

antes de siembra 1,07 1.05 1.05
después de la siembra de camote 0.72 0,68 0.77

Calcio (meq/1l00 g)
antes de siembra 473 L4.89 .50
después de la siembra de camote 3.76  3.56 3.82

Magnesio (meq/100 g)
antes de siembra 2.15 2.17 2.10
despuds de siembra de camote l.64 1.58 1.65

Azufre (ppm)
antes de sicmbra n.s, n.s, N.,5.
después de siembra de camote 3,12 3.61 3,59

n,s, : no significativo
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L3 Rendimientos y contenido de nutrimentos en los cultivos

L.5.,1, Rendimientos en malz y camote

Les rendimientos promedios en maiz y camote se
dan cn ¢l Cuadro 8, El miximo rendimiento en malz se obtuvo
con el tratamiento 28 y en camote con el tratamiento 5,

En el Cuadro 9 se organizaron los rendimientos del
maiz y camote por niveles de fertilizacién y épocas de cosecha
del camote., Las aplicaciones de potasio no afectaron significa~
tivamente los rendimientos en maiz y camote.

L.3.2. Contenido de nutrimentos en mals

La concentracidn de alementos en la biomasa
at¢rea a la madurez fisiolédgica del malz se presentan en el
Cuadro 15 del apéndice seghn niveles de fertilizacidn ¥y épocas
de cosecha del camote,

Las variaciones en contenido de nitrdgeno ¥y magnesio
fueron significativas al 5% segin la prueba ‘B! correspondiente
(Cuadro 16 del apéndice),

La prueba Duncan, para comparacién de medias en el
contenido de elenentos en maiz, se presentan en el Cuadro 17
del apéndice,

Bl resultado del andlisis de varianza, para los efectos
principales e interactiones simples significativas al 5% se
nuestra en el Cuadro 12 del apéndice.

E1l Cuadro 10 muestra el contenido de potasio en malz
por épocas y niveles de fertilizacién. Se observa que la E3

con Ny presentéd el mayor contenido de potasio.
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Cuadro 8. Rendimicnto promedio de malz y camote (Kg/ha)

No. Trat. Codigo® Madz Canote
ENPL 2 2

1 1111 1666.66 6031, 74
2 1211 1666.66 7936.50
3 1311 2380.95 5952.37
L 1110 1964,28 11507,92
5 1210 1845.23 14087.28
6 1310 1845.22 12499.19
7 23510 2095.25 3849.19
8 2210 3035.71 L8412
9 2110 %214.28 2936, 50
10 2311 3035,70 1845,23
11 2211 3154.76 3055.55
12 2111 357142 1261.90
13 3111 3630.94 2063.49
1k 3211 2440, 147 1428,56
15 5511 533332 1865,07
16 3110 3869.04 190L,75
17 3210 2916.66 2341.26
18 3310 2797.61 1666,65
19 1300 2380,95 12460, 30
20 1200 2857.13 10317 . 4dy
21 1100 2380.95 11587.29
22 1301 2976,18 8015.86
23 1201 2142,.85 8333.32
2l 1101 2400, 47 6666.66
25 2101 2749.99 2301.57
26 2201 3630,94 2817.45
27 2301 3690.46 2261,89
28 2100 L3L5.23% 2142,85
29 2200 3035,71 3492,05
30 2300 4107.14 1488.09
31 3300 LOL7 .61 3611,10
32 3200 3511.89 198412
33 3100 226,18 2460, 31
Sk 53301 3511,90 2063.49
35 5201 2857.13 3730.,15
36 3101 4285.70 436,50
* I: época N: nivel P: poda L: lomillo
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Rendimiento de malz y canote
niveles de fertilizacisén (X)

cosecha del camote (E)

(Kg/ha) segin

y épocas de

Cultivo Nivel de hiX I L
fertilizacidn 1 2 5
Madz Kl 2113.09 2720,23 4002,97
Ko 2127.97 3214.28  2931.54
K3 2595.83 3482.13  3422,61
Canote Kl 8948, 40 2160.71 1716.26
K> 10168.64 3462.29  2371.02
K5 9731.93 2361.,10 2301,58
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Cuadro 10, Concentracidn de potasio (%) en malz, camote
parte adrea y ralz a la madurez fisioldgice
por niveles de fertilizacidn (X) y épocas (E)

de ecogacha del camote

Nivel de B E 1]
fertilizacidn 1 2 5
Malz Ki 1.50 1.51 1.68
Ké 1.52 1,49 1.40
1(5 1.45 1.60 1.45
pronecdio 1.49 1.53 1.51
Camote Kl 2.20 1.45 3.26
(parte adrea)
Ky 4,33 L.43 3.55
K5 2.20 1.40 3.57
pronedio 2.18 1.43 3,46
Camote Kl 1.36 1.17 1.30
(ralz)
K2 l.23 1L.09 1.24
KB 1.30 1.12 1,22

promecdio 1.30 1.12 1.25
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S¢ realizaron prucbas de ajuste a 6 modelos de re-
gresidn para todos los cfcctos principales e interacciones
simples y sédlo la interaccidn épocas x lomillo, para el con-
tenido de nitrdgene en malz, ajustd a una curva gama con un

Re

de 55,09%, los dcmds valorcs no presentaron un buen ajuste
a ninguno dec los modeclos propucstos.

La prucha de Duncan para las intcraccioncs signifi-
cativas se¢ cncucntran en ¢l Cuadro 18 del apéndice,

El Cuadro 19 del apéndice mucstra cl ¢fecto significa~
tivo del nivel de potasio on los contenidos del nitrégeno
del madz. Los niveles Kl ¥y K3 dicron cl misno valor de
0.93% cn el contenido de nitrégeno,

Bl contenido de azufre fue afcctado significativamente
por ¢l lomillo y sus valores sc dan ¢l Cuadro 13 del apéndi-
ce.

El Cuadro 20 del apéndice presenta los contenidos
de algunos clemcntos en malz que fueron afectados signifi-
cativamente por las épocas de cosecha del camote.

En ¢l Cuadro 20 se cencuentra la prucba 'T! que come
para las difcrencias centre los contenidos de la parte aérea
y la ralz del camote. Se ha colocado esq infornacidn cn un
sblo Cuadro a fin de faciiitar la interpretacién de los

resuliados.,

L.3.3 Contenido de nutrimentos en la parte adrea
del camote
Los datos dc¢ los andlisis de laboratorio,

correspondicentes a la concentracién de elenmentos en la
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parte adrca del camote a la madurez fisioldégica, se presentan
en el Cuadro 15 del apdndice, ordenados por niveles de ferti-
lizacidn (K) y &pocas de cosecha del camote (E).

Los resultados del andlisis de varianza para la absor-
cién de clementos cn la parte adrea del camote, se prescntan
cn ¢l Cuadro 16 del apéndice. Las difercncias en contenido
entre tratamicntos para P, X, Ca, 5, Mn, Zn, Fe y Al fucron
significativas al 5%,

El resultado del andlisis de verianza para los efectos
principales ¢ intcraccioncs simples significativas al 5%,
aparcce c¢n ¢l Cuadro 12 del apéndice para los difcrentes
clementos determinados cn camote. Sc anotareon en ¢l mismo
Cuadro los resultados decl andlisis dc varianza para la parte
adrca y ralz a fin de cowuparar los resultados obtenidos. Se
observa que la época de cosecha fue el factor que mds afectd
el contenido de los eclemcntos ¢n canotc.,

Sc estudiaron 6 modelos de regresién para todos los
cfectos principales ¢ interacciones sinples resultando la
interaccidn época por lomillo, en ¢l contenido de calcio y
aluminio, con ajuste RE de 83.31 a una curva gamma, la Figu-~
ra 1 del apéndice represcnta las curvas correspondicntes. En
la interaccidn época por poda se detcrmind una curva gamma con
un RZ de 96,39 dc ajuste para la variacién del azufre, el
trazo de la curva sc oncuentra cn la Figura 2 del apéndice,
Las pruebas Duncan, para la interacciédn época por lomillo en
el contenido de aluminio y calcio, la interaccidn época por poda
cn azufre y, la interaccidn nivel por poda para el aluminio y

sodio quec resultaron significativos al 5% cstén en ¢l Cuadro
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18 del apéndice,

Bl resultado de la prucha T, para las difcrencias
entre la partc adrea y ralz c¢n las tres épocas de cosecha
del camote, sc¢ aprecia en ¢l Cuadro 20 del apéndice. En 1a
época uno (El) las difercncias todas fueron significativas
al 5%. En la E2 resultaron no significativas el fésforo y el
magnesio y, en la EB cl calcio,

El cfecto significativo del lowrilleo en las variacio-
nes del contenido de nitrégeno y potasioc foliar en camote
dieron los resultados mostrados en el Cuadro 13 del apéndice,

Bl Cuadro 20 del apéndice mucstra los valores de con-
tenidos d¢ algunos clemontos en camote parte adrea, quec fueron
afectados significativancnte por la época de cosecha del camote.

Los resultados del cfecto de la poda on el contenido
de algunos clementos cn la parte adrca del camote, se oncuen~
tran cn el Cuadro 21 del apéndice.

E1l contenido promecdio del potasio, cn la partc aérea
¥y raiz del camote a diferentes niveles de fertilizacidén, sc
presentan cn el Cuadro 11, El mayor contenido de K en la
parte adérca fue con K3 y la ralz con Kl cuyas diferencias
fueron significativas al 5% (Cuadro 20 del apéndice).

El Cuadro 10 mucstra que la época tres y nivel tres de
fertilizacidn presentaron la mayor concentracisn de potasio
foliar cn comote. Esta fue la época de menor competencia con
¢l maiz y la de mayor fertilizaciodn de potasio,

L,3.4 Raiz del canmoto

El contenido promcdic do cleumentos por niveles

(K) y épocas de cosecha del camote (E) sc prescnta en el
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Cuadro 15 del apéndice,

El andlisis de varianza, para el contenido de elementos
en la ralz cstd en el Cuadro 16 del apéndice. Las variaclones
de P, K, S, Na, Mn, Cu, Zn, Fe y Al por tratamiento resultaron
gignificativas al 5%. La prueba Duncan, para comparacidn de
medias en el contenido de elementos en la ralz, se presenta en
el Cuadro 17 del apéndice.

Il andlisis de varianza, para los cefectos principales e
interacciones simples significativas al 5%, sc precsenta en ¢l
Cuadro 12 del apéndice.

Se analizd el ajuste a 6 modelos de regresidn para las
interacciones simples, resultando una curva gamma la de nejor
ajuste para la interacclén épocas por lomillo para potasio,
nanganeso y hierro, apareciendo en la Figura 4 del texto ¥
Figura 3 del apéndice a trazos,

Se realizd una prucha 77 para las diferencias en con-
tenido de la parte adrea y raiz, los resultados se presentan
el Cuadro 20 del apéndice. Bl efecto de la época de cosecha del
camote en ¢l contenido de algunos cleumentos en la ralz del ca~
note, se muestra cn cl Cuadro 20 del apéndice. Los resultados do
las difevencias entre épocas fucron significativas para cada
uno de los elenentos indicados.

La mayor concentracidn de potasio sc presentd en la
Eyp con Np (Cuadro 10). En promedio, la Ei presentd la mayor
concentracién de potasio.

Fl Cuadro 1% presenta "os resultados de algunos ele-

mentos en el suclo y cultivos.
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Cuadro 11. Concentracién promedio de potasio (%) en la

partc adrea y ralz del camote segiln nilveles de K.

Camote Nivel KEO

Kl K5
Parte adérea 2,30 2,58 2.39
Ralz .27 1.19 1,21

Cuadro 12, Criterios dc concentracidn de algunos elementos

en ¢l suelo y en los cultivos

Nitrdgeto Fésforo Potasio Calcio lMHagnesio Azufre
Suelos antes
de sienbra Bajo Baje Alto Bajo Bajo Bajo
Suelos des-~
puds de
cosecha Bajo Bajo Medilo Bajo Bajo Bajo
Malz Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Bajo
Camote (par-
te adrea) Muy bajo Alto Medio Medio  Medio Medio
Canote
(Raiz) Bajo Medic Alto Alto Medio Medio
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5. DISCUSION

5.1 Caracterizacidén quimica de los suclos del Area expe-

rinental antes y después de la ¢osacha del camote

5.1.1 Reaccidén del suelo
Scglin los datos del Cuadro 8 del apéndice el
pli cn agua y en KC1 1N no presentan cambios considerables
y se¢ pucden considerar de tendencia dcida (34)., Esta honoge-
neidad pucde ser cfocto de la aradura profunda a que fuc somce-

!

tido el suclo.

5.1.2 Materia orgdnica
I3l contenido de materiz cs de nedio a alto (37)
segln valores del Cuadro 9 del apéndice., El mayor valor de
nateria orgdnica se cncontrd en la partc superficial del

terreno como era de¢ cvsperar.

5.1.3 Potasio
La concentracidn de potasio en el suelo fue alta

(29) y ligerauncntc superior ca la zona superficial (Cuadros
6 y 7 del apéndice). EI contenido después de la ¢osecha del
camote fue inferior ol determinado antes de 1o sienbra. La
diferencia encontrada presenta valores muy superiores a los
determinados por Mc.Coll (66) ¢n condicioncs parccidas de
humecdad en Costa Rica.

Esta alta concentracién inicial del potasic puede
ser responsable por no ocurrir ningén efcecto significativa
en ¢l rendimiento de las 2 especies cuando se incrementaron

las désis de ese celomento.
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5.1.4 Otros elementos
El contenido de nitrdgeno total fue bajo (50),
No se encontraron variaciones considerables del nitrdgeno antes
de la siembra y al final del experimento a pesar de haberse .. -~
aplicado al suelc una ddsis general de 150 Kg de N por hectarea,

Los contenidos de fésforo y azufre fueron bajos (29) al
igual que calcilo y magnesio. Las relaciones de bases cambiables
S¢ aproximan a las deterninadas por otros autores en café (17)
v en cana de azthcar (106),

La capacidad de intercambic catiénico fue muy parecida
en las tres profundidades (Cuadros 6 y 7 del apéndice) y pueden
considerarse de alto a medio (37).

Los contenidos de aluminio y de hierro (Cuadros 6 y 7
del apéndice) son altos en comparacidn con los de nanganeso,

cobre y zinc (4),

5.2 Contenido de nutrinentos en nalz

5.2.1 Potasio

- El contenido de potasio en malz, de acuerdo con
los rangos de concentracién determinados por Dale, Bradford y
Thomas (22), es bajo (Cuadro 15 del apéndice). Segin Tyner
(100) la concentracidn es alta. Este wltimo nivel parece estar
mds de acuerdo con la interpretacidn de los resultados, al no
presentarse deficiencias visuales en las hojas de malz que hicie-

ran pensar en una escasez del potasio en la planta., Es evidente que
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el nivel Ki pudo ser suficiente para 1ios requerimientos de la
planta,

Los contenidos de potasio parecen seguir una tendencia
seme jante en sus variaciones por época a los del nitrégeno,
adends, los contenidos de potasio awsentaron proporcionalmente
con logs de nitrdgeno y potasio foliar, Tyner (100) hace ver la
importancia de la relacién K/H en el egquilibrioc nutricional
del malz; indica gque awmentos de nitrégeno foliar producen incre-
nentos del potasio en la hoja de la planta de maiz. Barber y
Bradfield (7) wmencionan que fertilizantes altas de potasio y
bajas en nitrdgeno hacen disminuir el contenido de nitrégeno
foliar. Hardy y Bazdn (39), refiriéndose al rendimiento en nalz,
hacen ver la importancia de la relacién K/N para éptimas cosechas
de esta graminea,

Ll efecto de las dpocas de cosecha del canote produjeron
ka siguiente relacién de concentracién del potasio en maiz:

E57 E2>’El (Cuadro 10). Del Cuadro 9 se desprende gue los rendi-
mientos por épocas dan la siguiente condicién: Esy E5> El' Es
evidente la gran similitud de la concentracién del potasio con
log cambios en rendimientos cuyas diferencias no fueron significam-

tivas. Esto podria ser efecto de la precipitacién (Figura 3),

5.2.,2 Mitrbgeno y fésforo
El contenido de nitkégeno en maiz fue bajo (Cuadro
15 del apéndice), Tyner (100) fija el nivel critico del LS.

nitrdgeno,cn.2,9 %, valor nuy suporior.a. los encontrados
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en esta investigacidn donde la concentracidn nds alta fuc de
1.1 %. Barber y Bradfield (7) encontraron valores hasta de
1.22 % con ddsis bajas de nitrdgeno, perc aln es superior a
la maxina detectada en este trabajo.

También en ¢l suelo se encontrd gque ¢l contenido de
nitrdgeno fue bajo tanto antes couno después de cosccha
{(Cuadros 6 y 7 dcl apéndice). Esto hacc peunsar gue los va-
lores de concentracidn foliar reflejan la conceniracidn del
elemento en el suelo, lo que ha sido probado por otbtros autores
(20, 91, 100, 102). En la presente investigacidn no se puede
evaluar ¢l efecto de la désis de nitrégeno por haberse apli-
cado un sdéloc nivel para todos los tratamientos, Sin ewmbargo,
como s¢ describe anteriormente, su concentracidn foliar es
baja v en deseguilibrio con ol potasico. Consecuentemente,
déeis de nitrdgeno superiocres a las usadas posibleunente
repercuten en un nejor aprovechamiento del potasio y por ende
en ¢l rendimiento.

Segin loc rangos de concentracién determinados por
Dale, Bradford y Thonas (22) el contenido de fésforo cn malz
fue bajo (Cuadro 15 del apéndice). B1 andlisis del suelo,
al inicio del experimento indicéd el bajo contenido de ene
elemento, y al final una alta concentracién del mismo, posi-
bleuente por efccto residual del fertilizante (Cuadro 22 del
apéndice). Bsto hacc pensar en la poca solubilidad del ferti-
lizante fosforado gque, aunque fue puesto en ¢l campo al momento
de slembra, cl aprovechamiento por la planta de maiz fue bajo.

Kamprath (54), hace ver que el fésforo ailladido al suelo,

gran cantidad es fijado haciédndome disponible a la planta en
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los anos siguientes, Esto inplica que para una nejor utiliza-
cién del fésforo, d¢ste debe ser aplicade al suelo con suficien-

te antelacidn a2 lo siembra del cultivo.

A

5.e2+5 Calclo, Magncesio, Azufre v Sodio
) ) 7

El contenido de calcio (Cuadro 15 dcl apéndicc)
es bajo seghn el rango de concentracidn de elementos dado por
Dale, Bradford y Thounas (22). Las concentraciones do calcio
cencontrados por Barber y Bradfield (7) tawbién superan los
valores determinados .

Los resultados del andlisis de suclo antes de la
slembra y después de cosecha detectaron unn cantidad de caleio
bajo, a pesar de que cn camote la absorcién de este elemento
fue alta (Cuadro 30 del apéndice),

Lo anterior suglere que debe aplicarse calcio al suelo
en alguna forna <e¢ fertilizante o cnmilenda calcdrea a fin de
establecer un buen equilibrio con los netales alcalino y
alcalino~térreos y permitir un mayor contenido del misno en
la planta.

EL contenddo de magnesio foliar es bajo (8,22) al
igual que la coacentracién del elemento en ¢l suelo. Usherwood
(101) en sus experiencias encontro que el valor promedio del
magnesio  foliar en malz fue de 0.15 % lo que estd dentro de
los limites de los resultados obtenidos en la presente inves-
tigacidn,

Bl wagnesio, taubién fue un elemento limitante en la
prescente investigacién (85,22) y se requiere aplicar fuertes
dédsis de npagnesio para lograr un auncnto sustancial del mismo

en  la planta y un buen equilibric con el potasio (Cuadro 19
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del apéndice). Esto podria ser tema de futuras investigaciones.

El Cuadro 15 del apéndice mucstra la variacisén del
contenido de magnesio por épocas de cosecha del camote y nive-
les de fertilizacidn, Se observa gue las désis de E50 hicieron
dispinuir el contenido de magnesio en la planta, aunque no
en forma significativa., Efecto igual fuc encontrade por Barber
¥ Bradfield (7) cuando incrementaron las désis de potasio en
el fertilizante puesto al suelo. Es notorio también que el
mayor contenido de uagnesio se detectd en la dépoca tres que
fue cuando el waiz peraanecid sl menor tiempe asociado con el
camote (Figura 3),

Ll contenide de azufre (Cuadre 15 del apéndice) parece
ser bajo de acucrde a los resultados obtenidos por Hassan y
Olson (40), al cstudiar la influcncia del azufre cn la concene
tracidn de elementos en maiz. La determinacién cn ¢l suelo de
este elenento antes y despuds de la cosecha del camote también
resultd baja (Cuadros 6 y 7 del apéndice).

Los valorcs corrcspondientes a los contenidos de sodio
en maiz (Cuadro 15 del apéndice) son bajos (29).

bstas conclusiones dejan ver que se trata de un torreno
donde es indispensablc aplicar désis altas de calclo, maghnesio
y azufrec a fin de conseguir elevar sustancialmente el contenido
de estos clementos que son causa de un fuerte desbalance con
el potasio, de wna ncnor eficicencia de aprovechamiento de este
elemento por la planta y por ende, en bajos rendimientos de
cultivos, como son los resultados de la presente investigacién,
Lag désis a aplicar deben fijarse a la luz de investigaciones

egpecliicas para estos elementos.
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5+2. Elenentos menores (Mn, Cu, %n, Fe, Al)
Soegln investigaciones realizadas por Dale,
Bradford y Thomas en mailz (22) los contbenicdos de Mn y Cu
fueron nedios y Zn, Fe y Al altos.
Il Cuadro 15 del apéndice muestra la variacisén de
estos eleucntos por épocas y niveles de fortilizacién. Los
datos son muy dispersos lo que dificulta concluir alguna tene

dencia definida en el couportanicnto de los elementos menores,

5.3 Contenido de nutrimentos en la parte aérea del camote

5.3.1 Potasio
E1 contenide de potasio foliar (Cuadro 10) es

superior al limite de deficicncia fijado por Bolle-Jones (12).
Los valores de potasio determinados en la presente investiga-
cién son similares a los encontrados por Leonard et al (60).

Ll Cuadro 13 muestra gque hubo nds contenido de potasio
con la practica de lomillo, posiblemente poraue cl contenide de
potasio e¢n el suelo antes y después de la cosecha fye superior
con ésta prdctica., En el Cuadro 10, ss ohserva que a nayor
déels de K50, cs mayor ¢l contenido de potasio foliar, aunque
sus diferencias no fucron significativas, Resultados sene jan-
tes fueron cncontrados por Leonard Anderson y Gélger (63),
Greig y Smith (34) trabajando en solucioncs nutritivas,

Los resultados del mucstreo de suelos después dol
cultivo del canotce para el contenide del pobasio (Cuadro 7
del apéndice), muestran que no se preseaté una mayor concen-
tracidn del mismo al increumentar las désis de fertilizacidén.

Esto, muy posible sc deba a una fuertc extraccidn del elemento
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por el camote que requicre altas désis de potasio para un
buen rendimiento (6, 14, 81, 93, 105),

La época de cosecha del camote fue una de las varia-
bles quc mds afectd el contenido deo nutrimentos en el follage.
En el Cuadro 10 se observa que la época tres fue la de mayor
contenido de potasio presentando el siguientc orden de conte-
nideo por épocas E5>. El> EE‘ Esto ¢s axplicable por el efecto
de restitucidn del potasio del suclo por accién de sccado del
mismo (64) y huncdecimiento posterior (Figura 3). Sin enbargo,
log rendimientos del camote no siguieron una variacién sene jante
a los contenidos de potasio foliar sino sc acercaron nds a los
cambios producides por la cantidad de lluvias, en forma tal gque

a mayor precilpitacidén mayores rendimicntos.

5.3.2 Hitrbdgeno y fdsforo
Los valores correspondicentes a contenidos de
nitrdgeno foliar (Cuadro 15 del apéndice) resultaron inferiores
a los encontrados por Leonard (63), Algunos valores cstin en
el liwmite de deficiencia seghn Bolle-Jones (12),

Fujice (30) menciona la importencia de un buen equi-
lihrio de nutrimentos ocn ¢l suelo, y cu cspecial de nitrdgeno
¥y potasio para un buen rendiniento en canote. Es muy posible
guo, en este suelo no exista el balance necesaric entre los
elementos indicados para un buen aprovechamiento del nitrédgeno.
Asi, la ddsis de nitrédgeno para la produccién de camote parece
ser baja scgin las condiciones de la presente investigacisn Ng
los contenidos foliares,

Los contenidos do fésforo foliar (Cuadro 15 del apén.
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dice) parccen ser altos, y en la mayoria de los casos los
valores son superiores al limite do deficiencia sugeridos
por Belle~ Jones (12). En la época tres (Cuadro 20 del apéne-
dice) se¢ detectd wis fosforo foliar, Esto hace pensar en una
me jor absorclén del cleimento fosforado en esta época, posible-~
wmente por mayor tiewmpo en el campo del fertilizante fosforado
y una zenor conpetencia con el naiz.

La produccidén de camote no presentd ninguna relacién
con los contenidos foliares de fésforo. Mo se puede evaluar
con mds detalle este elemento con respecto a la produccidn

en vista le haberse aplicado como base gencral de fertilizeaeidn,

o

2.3.3 Calcio, Magnesio, Azufrc v Sodio

Il contenido de calecio foliar fue superior a los
niveles de deficlencia encontrados por Belle- Jones (12), pero
son inferiorcs a los valores deterninados por Duinard (83%),
Leonard, Anderson y Geiger (60). Por lo tanto, se considera que
hubo un contenido uwedio de calcin foliar (Cuadro 15 del a-
péndice),

Parece existir un antagonismo en la concentracisn del
calcio y potasio. El potasio foliar incrementa su tasa de
absorcibn en la época tres micantras que ¢l calcio disminuye
en e¢sa época (Cuadro 15 del apéndice). Leonard et al (60)
obtuvieron resultados similarcs al increnentar la désis do
potasio al sueclo, el potasio foliar aumentd nmientras gue el
calcio disninuyé, sin detriwmento del rendimiento, In el mismo
estudio, se cucontrd que aumentos de calcie foliar, producidos

por aplicacidn al suelo de diferentes désis de CaO,produjeron un
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descenso en el contenido de potasio foliar,

Seghn los valores del Cuadro 15 del apéndice, el
magnesio folliar en camote es muy superior al nivel de defies
ciencia sugerido por Bolle- Joncs (12). Para Leonard et al
(60), el contenido dc magnesio foliar se puede categorizar
de nmedio a bajo.

Los contenidos de azufre foliar (Cuadro 15 del apéndice)
mostraron gran variacidan dentre de las ¢pocas. Los valores
obtenidos en la época tres superan ampliamente el nivel de
deficiencia determinado por Bolle~ Jones (12), considerdndose
alto su contenido, wientras que en las épocas El N Ea, su
concentracidn es baja.

Variaclén similar se presentd con cl rendimicento del
camote (Cuadro 9),.

En la Figura 2 del apéndice se observa gue la poda
aumentd el contenido de azufre y tanto con Py como con Py se
presentaron curvas de concentracidn similares, Esta practica
parece no haber tenido ninghn efecto en ¢l rendimiento del
cultivo,

E1l contenido de sodic (Cuadro 15 del apéndice), puede
ser considerado alto de acuerdo a los valores encontrados por
Ruinard (83).

El sodio presentd un contenido por épocas parecido al
potasio, Es evidente el hecho de gque en la época dos el pota-
sio, calcin, sodio y azufre, disminuycron su concentracién foliar,

Una varioble posible gue puede explicar esta actividad es la
baja cantidad de agua en el suelo (Figura 3)que pudo afectar

fundasentalmente la solucién del suelo en esa &poca, Esta
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disminucidén sigpificativa de los elementos anotados (Cuadro
20 del apéndice) afectd en forma negativa el rendimiento del

cultivo.

5.3.4 BElementos menores (Mn, Cu, Zn, Fe, Al)

La concentracidn de estos elementos se da en
el Cuadro 15 del apéndice. Todos presentaron gran variacidén
con respecto a la cosecha del cawmote. Sobresalen los altos
contenidos en la época tres para el Mn, Zn, y TFe y la &poca

dos para el Cu y el Al.

5.4 Contenido de nutrinentos en la ralz del camote

5.1 Potasio
El contenido de potasio es alto (Cuadro 10) si

se comparan c¢on los obtenidos por Ruinard (83). Duncan (27),
probando difercentes désis y fuentes de KZO’ obtuve valores
superiores d8 potasio con niveles nuy parecidos de fertili-
zacidn a log de la presente investigacidn.

Se considera, que ol segundo nivel de K50 (Cuadro 10)
fue el mejor por el mdximo rendimiento obtenido (Cuadro 9).

Los contenidos de potasic fueron nuy variables en la
ralz del camote tal que sus diferencias fueron significativas
al 5 % (Cuadro 16 del apéndice). A pesar de e¢llo las désis de
fertilizacidn no produjeron cambios significativos en los
contenidos del elemcnto en la raiz del caumote (Cuadro 11).
La época de cosecha ¥ ¢l lomitlo fuercn los factores que
hicieron variar significativanente este elemento en la ralz

del cawmote (Cuadro 12 del apéndice). Aunque ninguno de los
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factores indicados fue smignificativo en el rendimiento,

En el Cuadro 10 se observa que el érden de concentra—
cidn del potasio por época fuc Ei:> E3:> Es , muy sindilar al
contenido foliar, In el nismo Cuadro se presenta la variacidn de
potasio por época y désls de fertilizacién. Se observa que 108
diferentes niveles de Kp0 no produjeron aumentos del elenmento
y mds bien, en algunos casos, disminuyd el contenido del misno,

Il Cuadro 10 deja ver que la By fue la de mayor rendimien-
to y contenido de potasio en la ralz (Cuadre 9). Esto confirma
el hecho de que es posible que a mayores dbsis de potasio sea
mayor el rendimiento (11, 18, 27, 52, 82, 93, 105) siempre y
cuando existan condiciones adecuadas de bhalance de nutrimentos
para un buen aprovechamiento del elemento, Duncan (27), probando
diferentes fuentes de potasio, cncontrd que aunentando la ddsis
de KpO al suelo, producian aumentos de potasio en la raiz.

En la presente investigacién se determiné que el contenido
de potasio siguid una variacidn semejonte a los cambios en la
precipitacidn (Figura 3), Esto sugiere que uno de los factores
gue afectd el contenido de potasio en la planta v en consecuencia
el rendimiento fue la precipitacién.

En la Tigura 4 de obmerva que la variacién con y sin
lomillo, para el contenido de cste elemento, mon nuy diferentes.
Con lomillo, la tendencia del potasio es a diswinuir progresi-
vamente con las épocas de cosecha del cawmote, efecto diferente

se observa sin lomillo donde s bresale el aunento
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en el contenido de potasio gue se produce cn la EB' Este
caso sigue una variacidn semejante a la precipitacién,

Asl, con esta pridctica el agua contenida en el suslo
disminuye mhs rapidamente que sin lomillo,

Aunque el lomillo ha jugado un papcl imnportante en los
nétodos de sienbra del camote, e¢n esta investigacidn no resultd
significative c¢an respecto al rendimiento pero si en las

cogcentraciones del potasio,

S5.4.2 Nitrdgeno y Fésforo

EL Cuadro 15 del apéndice muestra que el nitré-

geno es de contenido medio a bajo, seghn criterio de interpre-
tacidn obtenidos por Ruinard (83),.

EL contenido de nitrégeno por épocas fue el siguiente:
Ez) By > By (Cuadro 20 del apéndice). Sin cmbarho la E5 fue
la gque produjo el wmenor rendimiento, Esto estd de acuerdo con
la informacidn swmninistrada por otros autores que han estudiado
este cultivo (6, 16, 83, 105),

El contenido de fésforo {Cuadre 15 del apéndice) es de
medio a alto (83). Se considera que hubo gran variacién en los
contenidos de fésforo en la raiz del cauwote (Cuadro 16 del
apédndice), sin embargo su efecto en el readimiento no fue
signfficativo,

En el Cuadro 27 del apéndice es evidente el aunento
de fésforo en el suelo al final del experimento, Lstc muy posi-
ble se deba a un efecto residual del fertilizante por la poca

solubilidad del mismo lo que hizo incrementar significativamente
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el fésforo en el suelo y con la planta (Cuadro 22 del apéndice),
El fésfore se ha reportade como uno de los elementos

que en la wmayoria de los cason no ha afectado el rendimiento

@

en foran apreciable cin camote (16, 70, 93, 105), efecto similar

se puede aducir en csta investigacidn .

5.4.3 Celcio, Hagnesio, Azuire y Sodic

El contenidn de calcilo parcce ser alto (Cuadro 15
del apéndice) seghn resultados obtenidos por Ruinard (33),
aunque se considerd ¢l calcio de boja concentracidn en el suelo
(Cuadro 6 y 7 del apéndicc). La conceutracién de calcio presenta
antagonisuo con el countenido de potasio, al cncontrarse el
wayor contounildo del clesento cen la dpoca wno doade se detectd
la menoy coucentracidn de calclo. Leonard, Anderson y Geiger
(63) obtuvieron resultados perecidos al auwentar el KC1 en el
suelo, cl potasio ¢n la planta de camote se incrementd y bajéd
el Ca, Mg, Uy P.

Los contenidos de wagnesio (Cuadro 15 del apéndice) son
muy simitares o los encontrados npor Rulaard (83). Sobresale la
¢poca tres por cl alto contenide d¢ magnosio siendd las dpocas ‘uno
y dos Jan de azenor contenido.

Se puecde conaiderar el agunfre un clemento variable en
¢l suelo (CUadro 28 del apéndice) y, fuadamenialimente, imuy
afectado por las épncas de gosecha del cauote (Cuadro 20 del
epéndice). En el Cuadro 20 del apéadice se observa un incremento
del elewmento con las épocas que periite establecer 1o siguiente
secuencia de concentracidn: E5>' E2> ﬁEl. Ista relacidn es wuy

geuc jante a las obtenidas con el nitrégeno, fésforo y calcio,
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El Cuadro 15 del apéndice wuestra tombién 1a variacidn
del azufre por época y désis de fertilizacién. Tanto on la parte
foliar como ralz, la tendencia es o disminuir el contenido de
azufre con las désis de KEO‘ Lste suglere un antogonisno cnire
el azufre y el potasio, aunque puede deberse toubidn a factores
altblentales no controlndos.

Bl contenido de sodio (Cuadro 15 del apéndice), es supe~
rior a los valorces deterninados por Ruinard (83). E1 Cuadro 20
del apéndice mucstra la variacion del elemento por &poca de
muestreo CE3> E2> El)’ parecida al prtasio. Johnson y Himmerly
(52) encontraron tendencizs similares a las deterninadas en esta
investigacién,

bs posible afirsar que la concentracidn de calcio, magnesio
y azufre en la ralz del camote son adecuadas, sin embargo no
produjeron cambios significativos cn la produccidn de este cultivo,
Posiblemente esto sea por ¢l desequilibrioc con ol potasio y por la

competencia con el maiz que oo un fuerte extractor de potasio,

S.lpoly Elewentos nenores (Mn, Cu, Zn, Fe, Al)

Il Cuadro 15 del apéndice muestra la variacisn de
estos elementos por ¢pocas y niveles de fertilizacidn., Se observa
gue en la mayoria de los casos 1los cambios son miy dispersos, v no
permiten identificar una tendencia definida.

La concentracidn de estos eleientos (Cuadro 20 del apéndice)
fuc afectada significativamente por las épocas de cosecha del camo-
te., La Figura 3 del apéndice presenta curvas de regresidn para la
variacidén del manganeso y hierre on la interaccisén ¢poca por lo-

millo, Se nnta que los contenidos de estos elementos slguen ten=
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dencilas muy parecidas con y sin lowmillo.Bvaluar ol comporta-
miento de estos elemontos con respecto ol rendiniento es un
tanto riesgoso con la presente informacidn y requiere de estu-

dios ecspeclficos al respecto.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Los resultados para el contenido de potasio en el suelo
despuds de las cosechas del camote, muestran que no se presentd
un mayor contenido del misuo al incrementar las désis de pota-
sic. Las désis de Ky0 no produjercn cambios considerables en
las plantas ni en las relaciones de bascs canbiables (Ca/K,
bg/K, Ca +Mz/K) cn el suelo.

En el nalz, el contenilo de potasio sigui® una tenden~
cia similar al rendimiento, Asi, el menor rendimiento presentéd
la menor concentracidn de potasio mientras que con los mayores
rendimientos se detectd la mayor concentracién, Bu canmote, la
E5 presentd la nayor cantidad de potasio y produjo el nenor
rendimiento.

L1l contenido de potasio ausentd en las plantas de wailsz
o nedida gque disminuyd cl ticmpo de asociacién entre los dos
cultivos, debtermindndose asi una fuerte competencia por este
glenento,.

Los difcrentes niveles do potasio no produjeron auwmen-
tos mignificativos en la asociacién en ninguna de las tros
é¢pocas. Por lo tanto, para un aprovechamiento éptimn del X se
reconlenda elevar los contenidos de N, S y fundamentalmente del
g en ol suelo en forma tal gue la razén Mg/XK esté dentro

de los liwmites de 3 a 5,

2 E1 nitrégeno fue deficitario en suelo y plantas, Se

presentd competencia por cste elenento al determinarse un mayor
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contenido en maiz a wmedida que era el menor tiempo de
asoclacidén con ¢l camote., Ademds, aumecnios eun los conte-
nidos de nitrdgeno en walz produjeron incrementos en los
contenidos de potasio y cn consecuencia en ¢l rendimiento,
aunque unce en forma significativa.

El efecto del lomillo fue favorable a las concentra-
clones el N y K foliar en camote al incrementar su contenido,
no asi para el rendimiconto del camoto,

Deben de aplicarse désis moyores de nitrdgeno a fin
de que no sea deficitaric en las cswnecies consideradas. Para
las condiciones de la presente asoclacidn la razdn N:K debe

ser de por lo nenos 2:2.

5. El fésforoc fue deficlente en el suclo y en el mals,
no asil en camote. Las épocas de cosecha del camote favo=
recieron los contenidos de fédsforo. Lsto sugicre que pueden
genbrarse ¢l malz y el canecte simultaneamente sin detrimento
¢n la absercidn del fésforo en las dos especiles. Por lo tanto,
y seghn las condiciones de la actual investigacidn, pucde
considerarse la razén N:P:K dentro de los limites de 2:1:2.
En cuanto al rendimiento no se puede evaluar esta variable ya

gue el fertilizante fosforado se aplicd como base genecral,

L, El calcio y magnesio fueron clenentos de baja concen-
tracidn en el suelo y en malz y umedia en el camote. Hubo
desequilibrio entre estas dos bases al prescentarse un nayor
contenido del calcio. Anbos nutrimentos fueron de concen=

tracidn desfavorable frente al potasio presentdndose un
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fuerte desbalance en la relacidén Mg/K. La cantided de calcio
y magnesio en el mailz disminuyd con los niveles de fertilizae
cidn de KZO'

En la parte adrea del camote, el calcio y el nagnesio se
incrementaron con los niveles de fertilizacidn de KZO y en
la ralz disminuyéd su concentracidn.

La ausencia del lemilln favorccid en las dos especiles
el contenido de calcic, cs decir, se presentd un Hayor conw-
tenido de ese cleuento sin lomilio.

El contenido de magnesio en malz aumenté a medida
que disminuyd el ticmpo de asociacidn con el camote. Se
enconird que el camote es un gran extractor de magnoesio v
la competencia por ¢l mismo fue fuerte cuando se membraron

simulténeanente las dos espocies. Para un mejor aprovechaw~

miento del calcic y del pptasio deboen utilizarse fertili-
zantes con . mpgnesio, a fin de corregir el pesible efecto

lipitante de este elemento en el rendinmiento, XN

5. Ll azufre fue de contenido hajo en el suelo ¥ en
nalz, y nedio en camote, Las désis de KaD disminuyercn el
contenido de azufre cn nalz y cauwote. Ademds, sin lomillo
hubo mayor contenido del e¢lewmento en maiz, Debe de consiw
derarse este clemento limitante en la asoclacién por lo
que se recomienda la aplicacién de fertilizantes ricos en

azufre,

6. Los otros clcmentos analizados (Mn, Cu, Zn, Fe, Al)
presentaron tendencias muy dispersas por 1o gue no0 se puede

concluir situaciones definidas,



52

7. RESUMEN

Fue una investigacidn couplementaria del Experimento Central
del Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales del CATIE
instalado en 1974, Se determind la competencia por nutri-
mentos en la asoclacidn maiz- camote, nediante andlisis de
suelo y planta durante un ciclo vegetativo de las especies.
Para tal cfecto se evalud el estado de¢ fertilidad del suelo
al inicioc y final del cnsayo, conjuntamente con el fertili-
zante aplicado al sistema, contenides de nutrimentos de las
especlies asl come sus rendimientos.

Los tres niveles de fertilizocidn fueron distribui-
dos en las siguientes désis: en los tres casos se aplicd
una base genheral de 150 Kg/ha de nitrédgeno y 90 Kg/ha de
PaO5 con 75, 150 y 225 Kg/ha de K,0 para los niveles

2
Ky K K3 respectivamente, La base general de fertilizacidn

2’
niltrogenada se dividid a la sienmbra, al mes y a los dos
meses después de sewmbrado. El fésforo se aplicd todo al
momente de efectuarse la sicenbra.

Se ecstudiaron los efectos de 1o poda, loadillo y
dpocas de cosecha del cancte cn el sistema a fin de evaluar
la competencia nutricional y su cfuecto en el rendimicento. La
evaluacidn agrondmica de la poda ¥ el lomillo, constituyéd
el tépico de otra tésis (65).

Las difcrentes dbésis de KZO no afectaron signifie

cativanente el rendimiento de las especies, ni su contenido

nuiricional al igual quc la poda y el lomillo,
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Bl nitrdgeno y el fédsforo fueron deficitarios y las
désis de KZO ne produjeron cambilos favorables en suelo y
plantas. Se eacontrd un menor contenido del potasio en el
suelo después de ‘cosecha del camote,

Se determiné que el contenide de calcic y magnesio
en el suelo fue altamente deficitario con respecte al potasio,

La confeccldn del lomillo tuve efectos nuy varia-
bles en la disponibilidad de nutrimentos incrementando unos
y disminuyendo otros, aungue su prescncia o ausencla no fue
significativo en el rendimiento,

La poda del camote aumentd significativamente el
contenideo de azufre foliar perc ne se detectd ninghn efecto

an el rendinienta.
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Cuadro 1,

Cuadro 2.
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Andeva general

de variacidn G,

Fuente

Bloques

Tratamientos 3

EBrror

Gran total io

Desglose de tratamientos

F. 1i]‘»::--::- G.

7

L.

Hiveles (1)
Epocas . ()

Podas
Lomillo (1)

Iz

i
N
E
L
P

i

H :

N
2
Y

<%

-y
i

I

T I S v v B e

o=

v

I

(P)

L
™~

ym [ B e B

(]
¥y

% L

R A T A T A N T o e e AVRE AV

ny o

Total

Grados

: Muonte

3

de lihertad

de variacion

R

!



Cuadro 3.

66

Interacciones totales

F, Vv, G. L, F. V. G. L.
Blogues (B) 2 Lonillo (L) 1
Niveles (N) 2 LxB 2
B x ¥{(Brror a) L Lx N 2
Lpocas (1) 2 LuxBxWN L
BxE L Lz & 2
HxE n LxBx @ i
Bx N xE & Lz xE L
Podas (P) 1 LxBxN=zE 8
BxP 2 LxP L
NxP 2 LxBxP 2
BxH xP L LxN=xP 2
ExPp o LxBzWxrp L
BxL xzP L LxIE x P 2
Hxzh xP in LxDxDBxp L
BxNxExzP § Lz xkxp L
LxBxWxEx?pP 8
Total 53 Sl

Gran total

107



Cuadro /L,

Lo :
: con loadllo

L1

en el caipo

67

01 1L 02 2h 35 Sk
L] 13 03 15 26 23 36
10 12 11 22 25 29
07 06 o4 33 21 22
Lo 18 17 08 21 20 30
16 09 05 19 29 32
12 14 13 35 26 25
L o2 15 01 22 3, 27
10 03 11 24 23 %
18 04 05 19 20 30
Lo 09 08 17 31 29 32
06 16 07 21 28 33
1 15 11 27 35 36
L1 0% 01 10 25 23 22
12 1% 02 24, 26 3
o7 06 16 28 32 30
Lo O4 17 18 21 31 20
05 oL 08 33 29 19

Sin lomdllo

Distribucidn por repeticidn de los tratamientos

III Rep.

IT Rep.

I Rep.



Cuadro 5.

68

las parcelas por repeticién

Distribucidn de los tratamientos y factores en

Tratanientos Factores Repeticién

i I 111

L K P I N@merc de 14 parGera

1 TTTIT 11 1% 01
2 I211 15 0 13
3 1311 02 10 11
L 1110 Q7 09 16
5 1210 06 16 18
6 1310 09 06 09
7 2310 Ol 18 oL
8 2210 18 08 17
9 2110 05 05 07
10 2311 14 03 03
11 2211 13 15 15
12 2111 03 0l 10
13 31 11 10 i3 02
14 3211 01 12 12
15 3311 12 11 14
16 3110 16 Q7 06
17 3210 08 17 08
18 3310 17 Oly 05
19 1300 31 21 19
20 1200 32 28 29
21 1100 20 19 28
22 1301 35 23 22
23 1201 26 27 26
2l 1101 22 22 2
25 2 10T 23 36 57
26 2201 27 25 23
27 2 30.1 2l 35 2l
28 2100 21 30 33
29 2200 30 29 20
30 2300 33 33 32
21 3500 29 20 20
22 3200 28 32 31
33 3100 19 31 21
3k 3301 3k 26 36
25 3201 25 2l 25
36 3101 36 3h 35

K

..

Epocas; 1 Sicubra siniltdnea; 2 Sieubra del canote con
un nes de retraso) 3 Sienbra del camote con dos ueses

de retraso.

Niveles, ver descripecidn de niveles 1, 2 y3 de KpO en

Cuadro 1.

Podas; O sin boda de canote; 1 con poda de canote.

Lomillo; O sin lomillo; 1 con lowmillo.
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Cundre 6. Caracterdasticns quimicas del suollf nsten de Le sieubra

Prefundidad 0= 15 con

=i  PaPiBum  memmeemen BSOS AO0E - - ot s s stk e R ot mias B DDA, mernenr s o
I LS $_C.I.c  Ca Mg X Ma 53, Gafp  wesx SRR e -
i 3 . 2., 8.0 4.36 2.3 3.07 0.45 L4035 2. - 2
5 838 1.9 F80 2001 B2 2 101 on 4% a9t oy o%% LS. ¥.26 12,86 26.05 248,55
3 0.21 16,35 .06 18.06 4.B6  2.3% k.67 0.73 2,36 2,07 1.00 5.3 16533 2o 12,60 36.20 229.00
k021 I7iEd 3.55 2005 L83 aiz 132 olh3 kB3 230 165 B8 7632 ey ahas W %3
5 Q.21 1g.00 2,82 19.82 s.0 2,19 I.ih ©.35 15,93 2’33 Soah i 153,54 ﬁa.;g e ot sl
& 0.2z 1800 1.25 30,69 L.l 2,36 I.B4 0.57 In.43 1,86 189t igae g0 12.60 40.03 216.66
7 0.2 1566 2% loigs 509 231 La2p 00 Ge.or 209 L Bl rse g8 13.95 3B 273.00
0:22 16.00 0.75 20,3 5.07 2,35 1.10 .63 43.26 5.3,  1.gp  2a4  IE2s 0160 136 3343 2136
9 0.20 18.66 1,38 20.29 5.05 2.21 1.09 0,25 42.8) 2,37 2.45 gebr 262.33 JL.20 .03 32.58 275.€0
1o 02y 15133 1058 19.38 477 2iek  Li2d 9.32 hst .13 1.3 ohs i od 1803 3330 255.00
1L 0.20 19,86 .62 20.02 4.9 219 L9 0.7 4u.E3 2.2, 1.8 iler 4,38 33.66 2466 36.55 221,30
Iz 0.0 17.00 G.ez louha kg0 228 L2z 0.2z .z 2,15 1.88 2-96  13l.b5 20.53 13.30 30.03 2210
13 021 315.00 0.85 18.91 x.By,  2.35 I.z5 0.55 45.76 2.0 .95  Zoae  180.83 2200 1s.6e 32.¢p z23.00
Y o1y 19000 1.5% 5.8, 4.2 2.0h 110 0.72 .o 2.0h  1.98  2.e  imese 08 lnpd 27.28 216,33
13 019 1bi66 3.0z 1322 4hs 2. Loy 0.53 4335 ales  z4h  Zan 350 2386 1386 25.70 325.00
16 0l2l 27.00 B.83 10.66 4.21 2.20 1.27 0.55 4255 Led L8 oE i@ {697 R mnog 2ea.l
17 0.23 21,00 1.35 26,28 S5.06 2.28 lL.ly Okt 43.80 231 2.0 P82 270.03 s .20 5110 224.00
ook Do 2R RE e R v@oan B RROLWE R By i e B
. = . - - . 3
Profundidad 15 30 on
1 ©.17  11.66 0.73 17.38 L.y 2.1 1, ©.51  L5.00 5 17 E: z o %
2 018 oie 14 01 kg guog 0.9 g.gs T %Z%é i nle 1B B 60 uy
3 33 ey Ilez g 41 1.2 035 Bu3s 18 1098 S.87 19086 A10s0 12,95 5y 232033
0 0.18  13.3% 1.48 15.49 .81 2,03 1,06 G.71 L2.Bo 2,21 1 B 21 1,3 <93 50.95 222.3
5 036 1485 3.5% 18.75 .51 1.9 1.00 0.40  42.03 ge it Al D33l drP I T 2050
8  0.20 34.66 1.58 20,65 .50 2,35 .35 O0.7h 0.9 .01 2.37 7.1 1268 5466 15.03 33.03 257.33
7 0.5 1366 1.25 12.33 5.09  2.25 1.1% 0.1 L5.25  2.35  2.0% .53 157.4G 30.3% 13.85 35.70 215,k
8 0,15 11,33 2.19 1555 k.85 2.0l 0.B5 0.37 k0. 89 2.41  2.35 8,08 167.89 34 8% 1L.26 2040 24530
9, 921 1080 s 2008 56 205 ol 0@ a5 3% 7.98  166.26 33.33 14,60 28.20 Zig.E
0 0.2:  1b.00 2,08 10.88 higl 221 168 G2 43.03 2,32 5.9% 6.55 193,96 32,35  13.26 37.03 223.35
1L 0,19 1366 4.58 18.03 4.60 .16 1.1 0.5 4 53 32.13  1.6L €11 139150 35.55 13.10 25.78 195.55
120118 15000 2092 19laz 4l95 226 108 0.3 w38 27 2l §.70 18030 32l01 13136 576 zisiéh
I3 G2 133 146 1930 L9 250 13 058 4ilo zal 24g 6.40  185.L3 28.50 13.53 5103 225.00
1k 0,13 20.3% 0.8% 17.37 5,88 1.B2 5.0 0.57 42,23 2.00  a,22 884 35,96 30.66 15.16 22.53 262.33
15 0.36 14,55 2,58 18,92 §.56 2,03 1.06 0.52 k3.25 2.25  2.02 €.58 52,50 35.66  15.28 3.5 zé0.id
16 0.17  :0.33 1.35 16.92  4.35  2.0h  0.96 G.h1 39 50 2.0%F  2.12 £.56 149.60 35.8% 1h.%6 20.%5 2LE.8%
7 0.2 1333 200 0.8 530 zop o6 oup Lals 2uz 2 £33 155,60 4.6  18.19 29.53 215.68
# o 1232 T B e 5B & SE R knm 3 m57  200.00 32.83  16.10 41.70 268.00
Profundidad 30- 55 ¢n
1 C.I5  22.66 2,20 17.97 4.80  2.15 10,95 0.53 47.90  2.22  2.28 17 3
oo e 35 il e zol o om i % % T8 Bhis 2% B0 2 4
3 0.30 13.00 .46 19.97  5.07  £.29 0.97 .71 51.30  2.20  2.40 3073 186,33 31.30 15.43 L5.69 193.35
L 0.1B  30.66 2.29 17.49 .85 2.02 0.89 ounh k6.5 A5 2.35 8.12 155,85 35.06 14.93 3b.20 202.53
5 0.3 16.33 2.08 1B.3h  4.65  1.86 0.86 0.I8 4205 246 2.20 7.10 116,80 36.66 14.19 21.66 1y8.00
E  0.19 10.00 2.9 1B.66 L.61 2,09 O0.By 0.31 4195 2,19 2,53 8.27  17h.56 35.53 14,36 31.70 2ab.86
= 019 I0.33 .65 18.88 L.78 2,15 1.12 0,50 L5.76 2.2 1.93 £i20  150.3¢ 1480 %0.00 205.46
8§ 0.1 10.33 2.268 10.15 4.59 L96 0,75 0,58 0.0y 2,36 2,63 8.9 155.39 39,83  13.16 2h.4d 209.68
9  0.36 30.3% 0.83 .9, 5.18  2.33 0.1 0.35 Lh.73  2.37  2.6h $.95  155.33 35,16  13.36 31.13 209.
10  0.20 38.00 2.81 20.82 4,80 2,15 1.05 0.2 40,43 2.22  £.09 £.79 182.06 30.16 14.93 31L.9% 24B.00
1 6,17 32.66 3.96 19.06 4.55  2.09 1.10 O.43 42.39. 2,15  1.50 6.06  147.06 32,00 12.66 38.50 197,33
2 617 86 320G g2 4.87 2,16 O.B2  0.3%5 42.86 2.2k 2.67 816€  A77.06 35.83 14.66 L5.76 217.55
15 0.21 10.66 1.98 19,18 .86  2.28 1.00 0.52 45.50 2.15  Z.26 7.30  155.35 28.16° 12.83 26.96 220,00
3, 0.07 66 1.35 16.70 3,30 1.76 .73 O.05 snio LS 2.5 7.25 120,53 15,03 12.9% 13.86 23z.32
15 0.15 14.66 2.76 17.99 .24 1.9 0.9 0.4 L3.59 a4 2.1 £.93 W0.63 37 15,53 33.50 191.68
) el B
16 0.15 11.33 1.45 10.80 .15 200 o.B2 0.3 3.9 adp 2l ot 161,65 39.53  15.66 23.26 229.65
17 0,18 . 0.83 1954  L.04 2.09 0,91 0,67 38.76 2.2L .32 ?.kg 15875 33.83  Ih.¥ 35. 5 206,66
18 P28 12,66 3.33 2035 k.31 .93 0.8k 0.2¢ 36,20 2,21 2.29 7ois2 L.ED 33.33  135.86 L4.00 520,66

# 2 Tratamiento
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Cuxdrs 7. Capacteorisslcan quimicas del guslc despuds d: Caaeche tgl camote

Projundidad Q- 15 cm

¥ L % 7% A e ~ Y -1V Ko 1o 1 SV e BB oHlym s et e
e p 5 CI.C ©Ca Mg K Ha S8,  Ca/Mg He/K Gas Me Fb tu Zn ¥a A
L 0.25 77,33 2,08 20,33 L.05 .78 0.B4 0.29  34.57 2,27 a.lg 7,17 28.66 25,16 14.50 26.53 225,00
2 0.2% 76,66 2.08 . 3.868 1.86 0.79 0.26 34.03 2,05 2.38  Fu4d 103.66 24,16 11,33 23,05 p2f.33
F0.23 204,66 5,35 19.53  L.G3 1.71 0,97 0.30  57.88 2.5 L.79 6.4 110,33 24,50 14,38 293 241,66
b 0.25 76,00 0.82 21.33 h.i3 2.05 1.03 0.31 Z&.va  2.i9 2.17  6.96 121,00 24.86 10.33 24,43 229,33
5  0.20 za.oo .16 19.50 4,03 1.76 6.75 0.27 .00 z2.31 3.64 .57 95.66 24,93 11,26 22.93 33
£ 0.23.d2.,66 2,08 19.9% 4,23 1,90 0,8, 0.37 35.85 2.49 2,03  72.07 3h.33 27,16 11.B6 34.03 239,53
7 0.2% 9300 5.60 1B.79  35.53 1.58 0.84 o.ag .61 2,19 2,33 .53 102,00 24,93 12.50 39.26 217.66
8 0.20102.00 0.83 20.26 .03 1.85 0.97 0.25 Su.sy 2.0 2,50 8.33 108,00 25,16 9.50 23.93% 227,00
8 0.22 6466 3.75 16.79  5.708 1.60 0.78 0.30 38.53 .36 2.07 6.5 121,33 20,00 11,43 38.06 255.66
10 0.25 111.33 2.08 12,73 3.95 1.88 0.76 0.21 36.1% Sa35 2.20  Y.39 107.00 25.23 20.76 k6.26 204,56
11 0.22 €5.00 3,33 20.65 L.065 1.8 0.8 0.3 35.90 W26 2,17  £.90 32.33 22,33 10.66 18.00 252,00
iz 0.20 102.00 2.41 19,06 3.70 1.52 0.87 G.32  59.70 2.4 174 5.96 13L,66 27,10 17.36 .96 284,66
13 0.24 93.33 2,08 19.86 3,98 1.79 ©0.%0 0.%0 35,19 z.22 2.23  §.i8 110.66 25.56 14,10 30.53 251.00
M 0.2 58,856 2.91 19.46 L.5: I1.B3 17 0.5 41,42 2.45 2,12 6,13 112,66 26.76 12.96 L0.83 209.33
15 6.22 BL.OD 1.66 19,33 h.i9 1.7% 0.85 ©6.35 38.590 2,40 2,34 g.O? 108.66 25,06 12.86 20,28 266.
16 G.1h 132,66 3,75 17.93 86 1.68 0,72 0.268 37,52 a3z 2.4 .12 90,66 26.33 10.33 24.10 2l4.66
lg 0.22 $7.33 2,00 20.79 .34 1.96 Q.82 0,30 35.77  Zz.22 2,43 ?.g 113,32 25,00 13,10 31,16 202.00
18 0.26 1063.35 2.50 19.60 5.85 1.63 0.8r 0.35 3L.zf  z.38 2,02 6.83 105.66 2h.36 12.53 h3.L3 227.00
Profundidad 15« 30 enm
1 0.4 70,00 5.00 17,13  3.43 L.54 0.64 0.27 GL.6T  Z.a3 2.41 8,05 75.00 29,76 8.50 13.60 247.66
2 C.19 63,37 6.25 18.7% 3.55 1.84 0.74 0.26 35.1%  3.16 2,22 9,11 87,66 26,40 11.16 1h.33 272.6
2 0.19 70.00 5,00 15.1i3 k.09 1.57 0.69 0,33 34.57  2.61 2,28 8,05 95.66 27.76 13.93 25.5% 221.¢6
L C.2L 66,66 2.50 20.93% ﬁ.gg 1.79 0.80 0.27 32,2¢ 2,20 2.2, 7.57 117.33 26.66 32.16 20.B5 283.33
7 6.19 196.00 5.25 17.7% 3, L.7¢ 0.3 0.26 36,33 2,28 3.03 11,07 56,66 27.66 10,60 18.06 207.66
6 0.20 Ch.o66 P.50 13.33  5.61 1.49 0.50 G6.28  33.03% .42 2.19 7,36 105,60 20.43  9.70 27.20 280.33%
7 0.20 125,33 1.25 78,93 3.98 1.50 G.89 0.23 32.3%¢ o.ca 2.17 7.52 39.66 26.53 15.03 23.43 232,66
4 0.13 116. 0.00 16.20 3,26 1.47 0.%6 ©.25 30,60 2.2z 2.65 10,33 92.33 30.93 9.4% 1B.43 256,00
§ 0.19101.33 B.75 16.93 376 1.50 0.70 .27 36.82 2.51 2,1k 7,71 116,66 28,10 1l.33 2913 245.00
16 0.23 76.00 3.75 18.60 4.23 1.57 0.61 0.29 25,38 2.49 2.57  9.55 9,33 25.7% 9.76 34.30 192,64
1i ¢.12 65,23 5,00 19.&3 3.38 1.67 0.69 0.25 %1.06 2.02 2.z LGh 91,66 2L.33 10,00 13.33 300.33
iz 0,16 3113.35 10.00 15,86 3.5 1.30 0.65 0.20 40.06 2.0 2,00 7.35 100.35 29,85 14.310 32.75 212.5F
13 c.22 80. 6.25 20,33 3.96 .77 0.83 0.32 3s.00 2,24 2,13 7.27 103,66 25,86 11,16 33.26 238.33
ik 0.20 33.86 17,50 18,60 L.22 1.67 0,51 0.h42 8-9{2 2.53 1.8, 684 101.66 27.50 12.9% 28,93 203.00
13 0.37 72,66 0.00 20.0° L.GO 1.65 G.73 0.32  355.20 2.2 2,26 B.2% 93,66 30.k3 15.20 15.93 247.00
16 0.07 69.33 10.00 16.73 3.23 2.52 0.62 0.28 35,52 2.13 2,45 8-52 95,33 31,6 12,0 15.78 .
1p 0.15 61,33 0.00 20.00 3.93 1.90 0.71 0.3% 36.353 2.3 2.54 « 8.1 105.%% 7,00 11.36 20.76 259.33
ld 0.2z 7466 3.75 18.33 403 1.61 0.72 0.2y 3714 2,30 2.2 7.9 5.33 25.06 13%.43 38,09 s
Profundidad 30- 45 cn
L 0,11 52.00 1l.66 18.75  3.05 1.0 0.62 0.30 28.56 2.1k 2,95 8.8y 68.00 32.59 12.26 11.66 266.86
Z o.%a 76.00 DI41 1G.00 2.8 1.2 0.66 9,25 32.66 2,08 2,14 6.49 72.00 30,33  9.26 1%.§£ 353.66
5 0.3 82,66 1.25 16.66  3.79 1.47 0.585 0.30  37.74,  z.59 2.25 8,12 84.0C 29,96 12.10 %"ﬁo 223'58
L 0,18 65.33 1.25 20,66 .41 261 0.70 0.3 25.57 2.9 2.38  7.23 93,33 29.43 ag.gz 6. ggg. G
5 0.16 112,86 3.33 19,20 3.8L 1.92 0.25 0.26  31.85 2,16 4.58 13,21 73.33 22.60 12, é{.gg g
6 043 u6.66 1.23 1800 3.59 139 0.62 0.33 3297 2.5 2.4 B.59 IS SoelR 1w 2aesh fHGs
0.14 82,00 2.08 16.60 3.0h 2.33 0.7 0.18 32,69 2.03 2.0l &.12 hede find b Sl 550
-Z 0,13 103,35 5,41 19,79  3.25 1.5 D.56 0.3, 3,65 2.19 2.61  8.38 79.66 3z2. 9 1. 15.1u £icebe
9 (.13 116.66 2,08 16.79 3,21 1.32 0.5% Q.28 33,93 z.%0 2,36 8.8 85-52 3242 i 33 13'50 ago'su
10 0.15 93.33 2.08 16,13 3‘5“ .35 0.4 0.2y 39.53  2.60 3.07 11.81 75.86 27.43 .930 -gg 529-3;
i 0.k ?9.33 3,33 17.06 2.06 L.k6 0.53 0.27 30,09 1.97 E'SE .61 £5.66 B.Eg %1- 0 a?'io 355122
12 0.15 7h.B& 3.33 17.66 3.15 1.36 0.5 0.27 351.64 2,39 2.38 5.2 98.33 28. 2+ 33 2h.30 231.66
13 0.20 96.06 2,50 1B,00 3.70 .60 0.53 0.368 36.17 2,38 a.og §.89 9435 37,23 13.43 23.co 220,33
L 0.10 118,00 0.83 15,66 3,56 1.486 0,85 0.38 0,29 2.0 .78 6.12 74,00 26,09 11.63 13.66 191.80
"15 0.20 63,35 1.3g 18.13 3.53 1.56 0.62 0.26 32,20 2.3 2.67  9.07 79.66 29.16 13.66 23.256 283.00
16 0.0% 85.33 2.08 15.06 3.%2 .24 0.5}3 030 _%._4 2. ggl- 3% 80.66 35,76 11.36 13.16 326.33
17 0.15 9E,66 1.66 20.79 3. 1.83 0. Q.55 vg e ahsg c-ag 103,33 31,10 12.00 15-29 :agta‘:{
18 0.22 26,00 3.75 19,00 3.70 147 0.62 0.35 3250 2,52 e S 00,35 BA.0p 12.20 32.95 223.33

#2 Pratowiento
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Cuadre 8, Valores de pH a tres profundidades antes y despuds de la slembra dsl canote,
segan niveles de potasio y épocas de slombra del camote

»H en agua
P
Cm Ky X K3
By ko l'l3 By Ep E3 fy > 33
0- 15 AC Bo3 5.3 5.5 5.4 5.4 5.3 5.4 5.3 S
BC| 5.k Babe Sk 5.5 Sy 5.k 5.3 5.4 5.3
15- 30 ACE 5.4 5.5 5.3 5.3 5.3 5.5 5. S.h 5.4
| 5.5 5.6 5.5 5.6 Saly 5.5 5.5 5.6 5.5
30“ 1*5 Ac 5¢!§- 5“3 5'3 5n3 504 5-3 503 505 5.1‘}
DG 5n5 50? 5:1!' 5'5 5-# 5!5 5-5 5!7 5-5
PH en KCY1 1N
[o 39 15 AC E‘Q.G i}'u? "'E-a? !4.,? LI"? !i'u? l'i'-u? L}-o? I}.?
e "3'05 L.3 li"oi? Qw# l!“o"‘i‘ l{-os 1}.1" 2‘.53 2{,.3
15 30 AC | &7 Lo 4.7 b7 g7 8.8 | h7 b7 4.7
e 91 4.5 4.3 k.3 o3 boho | hoh  L.3 boly
20 45 AC 4.7 L LY .7 .7 L.9 k.Y 8.7 5.7
DC ka5 AN Lab 2e3 L3 L 13 bo Lol L3

Ea, Ez,K%: Nivelez de fertilizacidén

E1, Ez2,Ez: Epocas de comocha del camote
AC: Antes de coaschsz del samote
DC: Dagpuds de cosBscha dol camote
P: Profuréidad de munestrao
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Cuadro 13. Promedio de algunocs elementos y relaciones sig-.
nificativas en el suelo antes de la siembra y
en los cultivos indicados sin (LO) y con lemillo

(1)
Profundidad Elemento o Lo Ll
{cm) relacidn

Suelos

0~ 15 Nitrédgeno (%) 0,21 0.19
C.I.C (. eq/100) 20,16 18.92
Zine (ppum) 15,30 13%.51
5.B. (m. eq/100 g) 42,97 45.96

15~ 30 C.I.C  (m. eg/100 g) 19.91 18,81
Potasio (m, eq/100 g) 0.96 1.06
5,8, (. eq/100 g) 51,68 45,40
Ca ‘i«-Mg/I{. ?naLl- 6.51.].

30~ L5 Ca/ Mg 2.28 2.7

Cultivos

Malz Azufre {%) 0.03 0.02

Parte adrea del

camote Potasio (%) 2.2% 2.49

Nitrégeno (%) 1.5% 1,74
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Cuadro 15,

Contunido promedlo de elemantos a lz madurexz
sopin

> felolégica de los cultivos
nlvelss de fertilizacidn (K) y épocas decosechadel camota (=)

I B2 Ky
Maisz F3p) £, By B Ep ) ' By B s B
Nitrégeno (4 0.82 0.93  0.83 0.78 087  G.E7  0.88 0.93 0,97
Fésforo . (4%)  0.15 0.13 0,13 0,16 0.15 0.1 0.15 0.1 0.1y
Calcio (%) 0.1 0.19  0.18 0,16 0.20 0.18 ©0.17 .19 0.20
Magnesio (%)  0.17 0,19  0.20 0,17 0.19  0.18 0.1% 0.18  0.19
Azufre (y  0.02 6,05 0.06  0.05 0.02  0.03 0.03 0.03  0.02
Sodio (%)  0.05 0.05 005 0.05 ~0.05 0.05 0.05 0.05  0.05
Manganeso {ppm} 44.17  146.23 43.33 52.08 #5.52 A45.00 42,08 49.16 44,16
Cobre . .{ppm) 30.83 28.33 20.8> 29.58 30.42 33.95 27.92 33.35 32.%0
Zine {prm) 77.50  75.41  69.16 73,33 80.00 82,50 60.58 7h.58 68,33
Hierro (ppm)357.00 399,00 500,00 i44.00 S67.00 343,00 609.00 655.00 394,00
Auminio (pem) 1.665 750,00 923.00  1.053% 1.025 2,600 1.208 1.250 708.00
Ga.moi;e parte adrea
Nitrégeno () 1.47  1.60 1.8  1.50 1.52 1.9k l.52 1,61 1.93
Féaforo %y 0.2 Q.17 0.25 0.12 0,17 D.22 8,12 0.18 0,24
Calcio (%) 071 0.71 0.48 0.75 0.72 0.5 0.7 0.74 Q.49
Magnegio (%)  0.35  0.41 C.32  0.33 043 0.32 0,36 0.44 0.33
Azulve L) 0.10 0.08 0.91 0,11 0,08 0,80 0.10 0.09 0.70
Bodio (%) 0.16 0.1 0,17 016 0.12  §.15 0,16 0.12 0.13
Manganeso  (ppm) 75.83 88.75 103.75 80.83 88.75 107,50 85.00  84.58  125.83
Cobre (ppm) 4h.16 37,50 35.83  43.33 53.33 37.91  Lh.A7 46,67 42,02
Zing (ppm) 63.33 100.83 121.25 65.00 77.08 123.75 6£8.75  76.67 123.33
Hierro . (ppm) 18.68 18.58  55.50 18.3% 1493 k7.50  13.25  14.39  55.41
Aluminio {ppm) 38.98 37.21 8.52 3,225 3.8650 8.06  3.900 3,550  §.11;
Camote parte raiz
Nitrdgeno (%)  0.6%  0.76 0.2 0.59 0.76 0.76  0.64 0,76 0.79
Pésforo ()  0.10  0.13 0.16  0.08 0.1 0.1  0.08 Ok 0.14
Caleio (%) 0.12  0.52 o2 0,12 0124 QLA 0,12 0.41 0.h5
Hagmegrio (%) 0.10 0,85 0,16 0.0%  0.098 0.4 0. 10 0.10 0.16
Azafre (%) 0415 0.25 0,50  0.16 0.21  0.51 ¢.11 0,21 C.48
Sodio (%) 0,15 0.1l 0.22  0.17 0.10 0,26  0.1ih 0.12 0.24
Manganeso  (ppm) 243167 52,91 145.00  17.91 33.33 175.83 16,66 57,08 219,58
Cobra (ppm) 25,83 57.08 62,08 17.08 56.66 63.75 15.83 46,67  75.4)
Zine (ppi} 25.83 75.83 129,16 34,58 75.41 135,00 3500 74,58 157.08
Hisrre (ppm) 1.180 1.812  1.188 700 2,158 13.016 745 2.782  15.783
Kuminio (ppn) 2.667 4.925  2.2016 1.717 4.758 23.866 1,883 6.283 27.841
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Cuadro 18. Prueba Duncan en las interaccienes indicadas.,
Letras diferentes indican diferencias signifi-
cativas al 5%

flemento
Malz
ElLO ElLﬁ EBLo Epln EELO E5L1
Nitrdgeno d bhe bec b a be
ElPO ElPl EoPq EaPl E3PO E5P1
Magnesio & cd ab be a bed
Aluminio a a a a a b
N]_El N}.EZ N:LEB NEE:L NZEE NEEB
Azufre be abe abe abc abe ab

Camote parte adrea

E1Py BiPq EoPq EpPy E4Pg EzPy
Azufre c c c c a b

Eq1Lg Eq1q Eolg sLn EzLg EzLy
Auminio ab be c a d d
Calcio bed £ ab be e e

N1Pg N1 P71 NpPq NoPy N3zPq N3Py
Aluyminio b a bl B b a
Sodio ko) a a a S a b

Camote parte railz

E1Llg ElLl EpLg EoLy EBLO E3L1
Potasio abe ab d abe a c
Hierro ' ¢ c c b a
Manganeso d d c C b a

Eq, Ep, Ez: Epocas de cosccha del camote
Lyt Sin lomillo, P,: Sin poda
I1: Con lomillo, Pj: Con poda
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Cuadro 20. Efecto de é&poca de cosBecha del cawmote en el
contenido de algunos elementos en los cultivos
cuyas diferencias fueron significativas, y prueba
IT! de parte adrea Vs, parte ralz del camote

Blenentos Unidades El E2 E5
Madz

Nitrdgeno % 0.85 0.91 0.97
Fésforo % 0,15 0,14 0,154
Magnesio % 0.17 0.18 0.19
Parte adrea del camote

Nitrdgeno % 1.50 1.58 1.90
Fésforo % 0.12 0.17 0.23
Calcio % 0.73 0.72 O 47
Magnesio % 0.3 0.43 0.32
Azufre % 0.10 0.09 0.80
Sodio % 0,16 0.12 0.15
Manganeso ppI 80.58 87.36 112,08
Cobre ppn 43,89 52450 35,97
Zinc PPR 65,69 ol . 86 122,08
Hierro ppm 1844.,00 1590.33 5280.41
Aluminio ppi 3607.66 3706,91 816.60
Parte ralz del camote

Nitrégeno % 0,64 0.76 0.79
Fésforo % 0.09 O.14 0.15
Calcio % G.12 0.3%9 O.42
Azufre % 0.10 0.20 0.49
Sodio % 0.15 0.11 0.2
Manganeso PP 20,00 L4941 173.94
Cobre ppm 19.58 5347 67.13
Zinc ppi 38,47 75.27 143,75
Hierro ppi 875.00 2250,00 13560.00
Aluminio PP 2088.00 5321.00 23%58,00

Resultado de la Prueba T para diferencias cn el camote parte
aérea vs, ralccs

Nitrégeno * ¥ *
Fésforo * N,.8 *
Potasio * # *
Calcio * #* n,s
Magnesio * n,s *
Azufre * # #

E1, Es, Ez : Epocas de cosecha del camote
n.5 : no significativo
* ; gignificativo al 5%
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Cuadro 21. Resultados del efecto de 1a poda en el contenido
(%) de algunos clementos en la parte adrea del
camote cuyas diferencias fueron significativas

Elenento PO Pl
Fésforo 0.19 0.16
Azufre Q.37 0.29
Cobre (p.p.m.) L2,13% L7.86

PO: Sin poda

P1: con poda

Cuadro 22. Contecnido de fésforo cn el suelo antes y después
de la cosecha del camote

Profundidad Fésforo p.p.m. Diferencia
om antes  después DoPalils Kg/ha aprox.
0~15 86.25 16.81 69 .4l 139
15--30 83.29 13.16 70.13 140

20-4.5 88.00 12.25 ' 75.75 150
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Menganego en la raiz del camote
{ppm)

Hisrro on ia raiy del camote
(ppa)
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Fig. 3. Intoraccidn época x lomille en el contenido de

HaRganeso y hierro en la ratz del camote.

Lge sin lomille Ih: com lomillo E: epocas do slewbra

del camote,
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