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1. INTRODUCCHON

El camote constituye un alimento importante para la poblacion
de regiones tropicales, particularmente en las islas del Caribe. Las
raices tuberosas producen primariamente carbohidratos y B-caroteno; los
brotes tiernoé sirven como verduras vy el follaje completo se utiliza
como forraje muy palatable y con alto contenido de proteina para el ga-
nado.

Por lo anteriormente expuesto, el Departamento de Cultivos vy
Suelos Tropicales del Centro Agrondémico Tropical de Investigacidn y Ense-
fianza (CATIE)}, incluyd el camote en un estudio de eficiencia de produc-
cidn en varios sistemas agricolas con otros cultivos.

Una de las mayores riquezas de que disponen los trdpicos es la
constante incidencia de energia radiante durante todo el afio. Actualimen-
te, se¢ estd tratando de hacer un uso mis eficiente de esta energia median
te el empleo de sistemas de cultivos miitiples que incluyen asociaciones,
sobreposiciones y sucesiones de cultivos. Es de mucha importancia estu-
diar el comportamiento del camote en diferentes asociaciones y sucesiones.

La radiacidn solar, es uno de los factores climaticos que tiene
mayor influencia en los procesos fisioldgicos de las plantas y es la fuen-
te primaria de energia que utiliza la planta para transformar el anhidrido
carbénico atmosférico en sustancias alimenticias.

Cuando se tiene dos o mds cultivos juntos, el mads alto generalmen
te limita las condiciones de aprovechamiento de la energie radiante al de

menor tamafio, modificando sus condiciones de crecimiento y por consiguiente,
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su rendimiento. Por tanto, resulta muy importante estudiar las rela-
ciones entre las condiciones de radiacién solar y la produccidn agro-
némica y de biomasa del cultivo de menor estatura y de los cultivos
dominantes dentro de las asociaciones.
La yuca y el maiz junto con el camote, estdn entre las prin-
cipales fuentes alimenticias en la dieta humana del trépico americano.
La yuca y el ma¥z pueden considerarse como cultivos dominantes
en asociaciones con cultivos de menor porte como camote, por lo que es
importante investigar su influencia en el crecimiento de las especies pe-
quefias, como consecuencia de ta influencia de las especies dominantes.
Los objetivos del presente trabajo fueron:
1. Evaluar el crecimiento y rendimiento de las plantas de
camote cultivados en sistema monocultural vy asociado
con yuca y maiz mediante la medicidn v el cdlculo de
algunos componentes bioldgicos y agrondmicos.
2. Relaciopar los componentes bioldgicos, agrondémicos y
el rendimiento con la radiacidn solar recibida por el

cultivo en los sistemas de produccion estudiados.
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2, REVISIOM DE LITERATURA

2.1 Generalidades

La mayor riqueza que dispone el trdpico es la energia solar, y
hasta ahora no se ha hecho un uso adecuado de ella y de la energia uti-
lizada para la conversidn en productos de consumo. Este problems es su-
perable si se aumenta la eficiencia de la conversidén de energia y se e~
quilibra el sistema productivo por medio de un reciclaje sostenido y di-
rigido de energia disponible (2).

Seglin Bradfield (11}, una de las formas de hacer un uso mas efi
ciente de la energfa radiante y aumentar la produccidn de alimentos en
los tropicos es elevar el nimerc de cosechas por hectirea por afio, sembra
das ya sea en forma sucesiva o simultdnea.

Hart (28) define como cultivos miltiples los cultivos de mas de
una poblacién de plantas de diferentes especies en una misma Area, cuya
proximidad resulta en una competencia interespecifica.

Datrymple (19), Bradfield {12) y Burril (15), indican que para
aumentar la produccidn de alimentos por &rea cada afio se debe tomar en
cuenta la posibilidad de cultivar mds de una especie en una misma super-
ficie de terrenc en un afic agricola de doce meses, en lugar de aumentar
el 8rea cultivada como se hacia en la agricultura tradicional.

Burril (15) considera ademds que siempre que haya humedad dis-
ponible se puede tener el suelo cubierto mediante una buena manipulacién
de fechas de plantacidn con diferentes cultivos, a fin de hacer un usoc maxj

me de la luz solar. En esta forma se protege el suelo de efectos deletéreos,
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causados per la luz solar vy la erosion.

Seglin Faidley vy Esmay (23}, la prictica de cultivos midltiples
seria la solucidn del problema critico de algunos patses del Asia donde
la poblacidn crece, la cantidad de tierra por persona disminuye y su in
gresc econdmico depende principaimente de le agricultura.

Norman, citadc por lgbozurique {35) y Hart {28), afirman que
aunque el rendimiento individual de algunos cultivos en asociacidn dismi-
nuye comparado con los monocultivos respectivos, la tasa de retorno total
por hectdrea es mayor que del monocultivo.

La competencia entre el cuitivo principal y el cultivo interca-
lade es probable que reduzca el rendimiento de cada cultivo a un monto que
dependerd de los requerimientos de nutrimentos y hé@bitos de crecimiento
del cultivo intercalado, cuya remuneracidn dependerd particularmente del
habito de crecimiento del cultivo principal (20).

Segln Enyi (21), el uso de la practica de cultivos miltiples re-
duce la poblacidn de malezzs e incrementa la cantidad de nutrientes remo-
vidos del suelo.

Boynton (14), supore que la intensificacidn dei uso de la tierra
dentro de la finca del pequefio agricultor puede mejorar la produccidn agri
cola y especialmente la produccidn bisica de alimentos, el balance de pa-
gos, el ingreso del pequefio agricultor e incrementaria el empleo rural.

Hildebrand y French (33), dicen gque, aunque hasta el momento no
ha sido medido completamente, es obvio que la intensidad del uso de tierra

aumenta considerablemente al ser empleado en multicultivos. E1 contenido



de materia organica en el suelo aumenta debido quizéds a que el suelo es-
td mayor tiempo cultivado y casi siempre cubierto y la incidencia de en-
fermedades no aumenta cuando no se produce cultives de la misma familia

a continuacion.

2,2 Camote
2.2.1 Importancia

E1 camote es un cultivo alimenticio importante en la Polinesia
y en muchas otras 3reas tropicales y subtropicales del mundo; pocos cul-
tivos alimenticios producen tantas calorias por hectdrea; las hojas son
una buena fuente de proteina v los tub@rculos de B-cardteno, precurser
de la vitamina A (12, 25, 27, 22, 43},

Sen, citado por Macdonald {39), hizo una cemparacidn del valor
alimenticio del camote con la papa y encontrd que una libra comestible
de camote contiene 17.200 unidades de vitamina A vy una libra comestible
de papa contiene 180 unidades.

En Puerto Rico el cui?ivo de camnte ocupa el tercer lugar entre

los vegetales productores de almiddn y es uno de los de mayor valor nutri

tivo (46).

2.2.2 Caracteristicas del cultive

£1 cultivo de camote tiene un amplio &mhito de adaptacidn, aun-
que segimn Montaldo (44), la temperatura Optima es de 724 C, siendo comer-
cialmente desventajouso producir en zonas donde la temperatura media esta
por debajo de 21 C (39).

Haynes (30) y Macdonald (39), dicen que el camote crece mejor
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cuando existe condiciones de humedad adecuadas inmediatamente después
de la plantacidn seguidas de un promedio de humedad de una pulgada de
iluvia por mes y una época seca antes de la cosecha. Las condicicnes
de humedad continua restringen la tuberizacién del camote, por la pro-
duccidn excesiva del follaje que no estd en relacién con el rendimien~
to de la pilanta.

En Africa del este y Uganda, los agricultores siembran camote
todoc el afio debido a que en estas &reas existe una buena distribucidn
de Tluvias durante todo el afio {39).

En cuanto o exigencias de suelo, Macdonald (39) y Hontaldo
(4k), dicen que ¢l camote crece en una variedad de suelos, pero que pre-
fiere un suelo franco arenuso con subsuelo arcillose con un rango de pH
de 5, 2 a &, 8. Es un cultive sensible a la salinidad o alcalinidad.

Segln Gamboa (25), entre mencr sea la distancia entre plantas
es mayor el rendimiento, encontréndose un Optimoc en rendimiento total vy
comercial a una distancia de & cm entre plantas v 40 cm entre hileras.
Garcia (26), encontrd mayor rendimiente con una poblacidn de 50.000 plan
tas por hectérea. Aunque ¢l cspaciamiento entre v sobre hileras no tie-~
ne efecto significativo sobre el nlmerc de tub&rculos influye bastante so-
bre el peso de los mismos (39),

Mora (41), al realizar pruebas de produccidn y calidad de varie-
dades de camote en cultivo puro, encontrd que lo variedad 15 fue la mejor
en cuanto a produccion de raices comerciales y totales y por consiguiente

en produccitn de almiddn industrial.

Zumbado (55), considera que diferencias en la época de cosecha



afectan grandemente en el rendimientc. A medida que se retrasd la cose-
cha, los rendimientos fueron superiores; sin embarge, dicha practica

trae como censecuencia un aumento del tamaic en los tubdrculos con per-
juicio de su aceptacidn en el mercado. Aungue el porcentaje de camote
medianc, que es el de mis aceptacidén en el mercado, fue siempre superior;
esa alta produccién se vio afectada por una mayor incidencia de ataque de
insectos subtervdneos., E1 rendimiento mds bajo se tuvo a los cuatro meses,
4,9 Tivha de camote comercial de un total de 12,77 TWha y el mis altc

a los nueve meses con 12,54 TiYha de camote comercial, de un total de

28,61 Tiv'ha.

En Indiana (EUA), Hartman y Gaylord (29), retrasando las cose-
chas en un mes incrementaron marcademente los rendimicntos en las &reas
donde el suelo se mantuvo todavia hilmede las Gltimas semanas antes de la
cosecha,

Haynes (30), Haynes y VWhaley (31), Lowe y Wilson {38), y Edmond
(20) afirman que los rendimientos del cultivo del camote varfan mucho den
tro y entre cultivos. Son varias las causas de esta variabilidad y hasta
el momento nc han sido claramente establecidas. Los coeficientes de varia-
cidn obtenidos en campos de experimentacidn no son enteramente debidos at
manejo y a la variacion del suelo sino tambiém a la variabilidad inherente

del cultive por lo que nresenta dificul tades para evaluar el cultivo.

2.2.3 Camcte en sistemas
Aunque normalmente es cultivado como monacultive, a veces se lo
interplanta con frijol en Uganda y con vuca en Zanzibar y también toma par-

te en las rotaciones como cultivo final,



Stiydon (51), recomiecnda que en sistemas de rotacién, el ca-
mote no debe scr cuitivado en forma continua en el mismo lugar, prin-
cipalmente para evitar proliferacidn de plagas. Aconsejs ponerlo en
el mismc terrenc una vez cada tres afios. La rotacidn podrifa realizar-
se con cultivos mejoraderes de suelo, como lesouminosas ¢ cereales.

En Hueva Guinea, se cultiv® camote en monocultive sin ferti-
lizacidn y con £0 kg/ha de P205, alternandn en una rotacidn con Crofa-
Lardia usaramoensds v con mani variedad 833/1; los rendimientos v la com
posicidn quimica del camote difieren muy poco a le large de los trata~
mientos durante tres afos de rotacidn (48).

Tang {52, 53), al interplantar camote con algunas variedades
de cafia de azlcer, encontrd que el rendimiento de follaje y tubérculos
dependid de la variedad de cafia de azGcar con la que fueron asociados,

La variedad de camote Tainung 57, de crecimiento vegetativo corto, al
asociarlo con cafia de azicar, disminuyd poco en rendimiento. Shiay

Pao (50), enccntraran gus 1s variedad Tainung 53, tuvo altos rendimien
tos (26,5 tm/ha), ocasionando una reduccidn en el tamofio de la cafa, pe-
ro no en el nGmero.

Catheiros (16}, compard sistemas mono, bi y triculturales de ca-
mote, maiz y frijol contrs testigos de monocultivos y encontrd que las
asociaciones afectan el rendimiento vy la produccidn de proteinas y carbo-
hidratos de cada cultivo. Sin embargo, la utilidad econdmica aumentd
ademas de ofrecer un mejor control de malas hierbas y reducir los gastos
en material y labor manual. Las asociaciones mids rentables fueron las de

frijol con camote vy las de maiz con camote, con un cociente de gastos:



utitidad neta de ¥: 1,28 para el primer sistema y de i: 1,23 para el
segundo.

Una practica muy usada por los agricultores en las Filipinas
es la asociacién de maiz, zitao (Vigna radiain) y camote. Ellos siem-
bran primero el maiz y aproximadamente al mes siembran el zitao entre
las plantas de maiz y el camote entre las hileras de maiz. La ventaja
de esta practica es aprovechar los tallos de maiz como tutores para el
zitao, el crecimiento del follaje del camote como control de malas
hierbas y las raices del zitao como mejorador de la fertilidad del sue-
lo. El maiz, camote y zitao pueden cosecharse al mismo tiempo (54).

Escobar (22), al estudiar asociaciones de camote con maiz, fri
jol y yuca, en las mismas parcelas del presente estudio, entre noviembre
de 1974 a marzo de 1975, encontrd gue el crecimiento y la tuberizacidn
del camote en las csociaciones con yuca o frijol fue similar 2 los obser

vados en el moneocultivo.

2.2.4 Caracteristicas fisioldgicas del crecimiento

La produccidn de una planta depende de muchos factores extaernos
del medio ¢ internos de las plantas, que modifican su fisiologia. Para
definir con precisidon los requisitos ecoldgicos y los trotamientos cul-
turales mis adecuados para un determinado cultivo, se necesita conocer
los factores que controlan los procesos fisioldgicos relacionados con la
produccidn, como el crecimiente, ia fotosintesis, fructificacidn y otros

(3).

Rodriguez y Villanueva (47), al estudiar el indice de crecimiento
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en la variedad de camote variedad fentog, observd que @ los L5 dias ya
comenzaba la formacidn de tub@rculos. A los 105 dias el indice de cre
cimiento del follaje fue mas répido que de las rafces en términos de
peso seco, empezando luego a decrecer el peso del follaje e incrementar
el de las rafces. A los 105 dias los tubérculos estaban completamente
formados, estando listos para cosechar a los 135 dias.

Segln Vatson (56} y Alvim (3), ¢l progreso de materia seca acu-
mulada puede estar completamente descrito por el indice de asimilacidn
neta (IAM). Es decir, el IAY mide la intensidad de 1a asimilacién que
es una medida de la capacidad del sistema de asimilacion., La materia
seca es s6lo una medida parcial del rendimiento agrondmico que se refie-~
re a los componentes ya sea morfoldgicos o quimicos, puesto que algunas
partes de la planta por ahora tienen poco o ninglin valor econdmico. Un
anatisis completo de rendimiento, requicre considerar la distribucion de
la materia scca y el peso total de la materia seca acumulada entre las
diferentes partes de la planta; sin embargo, esto es de importancia se-
cundaria, porque los pesos de 1as partes compenentes, usuaimente, estén
altamente correlacionados con ¢l total de rpeso seco de ta planta.

Para Tsuno y Fujise (55), el rendimiento del cultivo del camote
es obtenido a través del procesc de produccidn de materia seca, la misma
que puede ser considerada compuesta de tres fTactores: fotosintesis, res-
piracidn y distribucion de materia seca producirta. Al hacer un estudio
de 1a relacidn de estos factores, la variacidn ambiental { intensidad de

luz, concentracidn de (02 y temperatura) y condicion interna del camote
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{como M, P, Ky carbchidratos contenides en las hojas y la fotosintesis),
concluyeron que la actividad fotosintética cstd controlada por el indice
de movimiento de los productos fotesintetizados de las hojas, que son la
fuente hacia los tejidos aceptores, que son el almacdn. ET1 tubérculo es
el mayor aceptor de productos fotosintctizados en el Gltime estado de
crecimiento. El indice de respiracién de la hoja fue alta, casi =0 por
ciento del total de la respiracidn de Ta planta v el del tubércule fue
cerca de 1/10 del de las hojas y fue bajando con el decrecimiento del
conteni<dc de agua del tubérculo. Tanto la actividad fotosintética como
la respiracidn se ven influenciadas positivamente por el K.

Lo alta distribucidn de la razon de 8rea foliar en el follaje
estuvo generalmente acompafiada de un incremento de concentracion de ¥ en
las hojas cuando el K en las hojas fue alto. Sin embargo, la razdn de
distribucién de materia seca al follaje fue considerablemente mds bajo
que el esperado. Se considera al potasio como promotor de ia trasltoca-
cidn de productos fotosintetizados del follaje al tubérculo,

Entre las variables que usan para medir la tuberizacidon, Yilson
{57) propone las siguientes: nlmero de raices por planta capaces de desz
rrollarse en tubérculos, nimerc y peso de tuhérﬁulos por planta.

Seglin Hozyo (3h), las caracteristicas imnortantos relacionadas
con ¢l crecimiento de las raices tuberosas son: alargamiento tempranc de
las raices tubefosas, la actividad fotosintética y el potencial de la divi-
5i6n celular,

Wilson y Lowe (58), al estudiar seis cultivares de camote encontra=-

ron que el proceso de tuberizacidn tiene dos etapas: la iniciacion de
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tuberizacion y el abultamiento de los tubdrculos. Segin anteriores in-
vestigaciones, el desarrollo de pigmentacidn en las raices es indicati-
vo del comienzo del crecimiento secundario, el cual puede ser resultado
de 1a proliferacidn de células parepquimdticas (inicio de la tuberiza-
cidn}) o en la diferenciacién de células lignificadas.

Austin et al. (7), observaron que el logro del mds alto creci-
miento vegetativo de camote, precede por varias semanas a un gran incre-
mento en peso de raices tuberosas, perfodo en que el peso del follaje dis
minuye.

Lowe y Hilson (37) y Austin y Aung {9), concluyeron que la velo
cidad a 1a cual se mueven los productos asimilados parece ser de mayor im
portancia para el desarrolio de raices tubercsas que el incremento en &rea
foliar. La cantidad de productos fotosintetizados producidos por el camo-
te, es de menor importancia que su tasa de movimiento de los productos a-
similados en el desarrollo de las rafces tuberosas. Esto explica también
por qué una planta de poiie pequefio puede producir una gran cosecha de
raices, comparada con una planta de tamafio grande que crece bajo idénticas
condiciones,

E1 trabajo de Austin y Aung (3), muestra que las variedades de
camote difieren en la manera como son almacenados los productos fotosinte-
tizados en varios organos de la planta. Algunas variedades almacenan me-
nor cantidad de productos fotosintetizados en los tallos y otras acumulan
una gran proporcién de materia sece en las raices tuberosas, Segin sus

estudios, la restriccion del desarrollo de los tallos por medios quimicos
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o climdticos puede alterar 2l natrdn de crecimiento de las raices tube-
rosas.
lLowe y Hilson (37) observaron que los altos rendimientos de

camote son el resultado de un corto periodo de rdpida tuberizacidn o un
largo perfodo de lento crecimiento de los tubérculos. ET méximo creci-
miento de brotes fue alcanzado a las 12 semanas en 5 de 6 cultivares que
estudiaron. La detencidn del crecimiento de brotes resultd en incremen-
to o decremento de la tasa de crecimiento del tub&rculo, o no afectd la

tasa de tuberizacién,

2.3 Radiacidn solar

La fotosintesis total serd tanto mayor, cuanto mds grande sea
el &rea foliar y la cantidad de radiacidn solar incidente. E£sto no quie
re decir que la acumulacidn de sustancias orgadnicas por las plantas au-
mentard continuamente con el drea foliar. Para cada cultive hay un Tndi-
ce de Area foliar &ptimo para una produccidn alta (3).

Leomis y YWilliam (36), indican gue cuando se ha hecho un control
exitoso de algunos factores limitantes como el agua, nutrientes, insectos
y enfermedades y el cultivo estd adecuadamente adaptado al clima prevale-
ciente de la zona, la produccién maxima depende principalmente de la tasa
de intercepcion de luz y del anhidrido carbdnice asimilado por la superfi-
cie del cultivo.

Chapman y Cowling (18), a1 estudiar variedades seleccionadas de
camote en Trinidad, observaron que 21 sombreamiento mutuc es importante en

la determinacién del rendimiento. Reduciendo al minimo el autosombreamiento



mediante la alteracién de la distribuzidn foliar {con uso de tutores y
malla de alambre}, se logrd incrementar el rendimiento; por 1o que con-
cluyeron que un alto indice de drea foliar no implica necesariamente un

buen uso de la hoja, depende mucho del habitc de crecimiento.
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3. MATERIALES Y METAROS

3.1 Localizacidn del experimento

El drea de experimentacién se encuentra ubicada en los fundos
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza {CATIE), en
Turrialba, Costa Rica. Estd a 9°53' Lat. My 83°39' Long. 0 vy una ele-
vacidn aproximada de 602 m. s.n.m.

El clima es himedo~-caliente, con una temperatura media mensual
de 22,3 € (mdximo 27,1 C y minimo 17,0 €) y una precipitacidn media anual
de 2.682 mm con un promedio de 251 dias anuales de lluvia. Esta zona se
considera como bosque muy himedo premontanc.

El brillo solar diario es de 4,5 horas de sol y lta humedad re-
lativa diaria es de 88 por ciento en promedio.

Los suelns son de origen aluvial fluviolacustre pertenecientes
a la serie Instituto Arcillose, fase normal {lInceptisol, Typic Dystropepts).
El drenaje varfa de normal a impedicdo. Su fertilidad es de mediana a ba-

ja (1, 10).

3.2 Descripcifin del experimento central

Este experimento es un estudio pianificado v ejecutado por el
Departamentc de Cultivos y Suelns Tropicales del CATIE, como parte de sus
proyectos de Desarrollc de Sistemas de Produccidn Agricola para el Tré-
nico,

Este experimento abarca un afio agricola completo, a partir del
15 de noviembre de 1974 hasta el 15 de noviembre de 1975, Los tratamien-
tos o sistemas incluyen monocultivos, asociaciones bi y triculturales y

suces iones.
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El experimento se ccmpone de 24 tratamientos y 48 subtratamiqﬂ
tos que representan los diferentes agrosistemas con baja y alta tecnolo-
gfa. Tiene cuatro repeticiones que hacen un total de 192 subparcelas.

El tamafio de la parcela es de 130 m2 y 1a subparcela o subtra-
tamiento mide S0 mz.

Las especies y variedades cultivadas y las densidades de siembra

utilizadas fueron las siguientes:

Especie Hombre cientifico Poblacidn plantas/ha  Fuente alimenticia

Camote Ipemoea batatas 50.090 Carbohidrates vy
vitamina A

Frijol Phaseolus vulgaris 106.000 Proteinas

Maiz Zea wmaysh Lo, 000 Carbohidratos

Yuca Manihot escudenta 20.000 Carbohidratos

La seleccidn de sistemas, especies y técnicas de manejo utiliza-
das durante el perfodo de desarrolloc del ensayo, se hizo tomando en cuenta
los factores climaticos y técnicos, principalmente con el fin de desarro-
1tar, perfeccionar y comparar ticnicas y précticas tendientes a establecer
sistemas de produccidn més eficientes y econdmicas que las que actualmente
estdn en uso, para solucionar la baja produccién de alimentos v otros pro-
ductos Gtiles a) agricultor y asf mejorar su nivel de vida,

t1 croquis de la distribucidn de los tratamientos en ¢l campo se

presenta en la Fig. 1,
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3.3 Tratamientos vy subtratamienios en estudio

El presente estudio se real izd durante el segundo ciclo de cul-
tivos del experimento central, iniciéndose en mayo y concluyéndose duran-
te los meses de octubre y noviembre de 1575,

E1 primer perfodo de este experimento fue del 15 de noviembre
de 1974 al 15 de mayo de 1975; en esta ctapa el estudio del crecimiento
y produccidn del camote estuvo a cargo de Escdbar (22). Los sistemas que
incluyeron el camote fueron: asociaciones de camote con yuca, con maiz, o
con frijol y una triple asociacidn dec camote, maiz y frijol. Escobar (22)
encontrd que la asociacidn del camote con las otras especies producia
principalmente un retraso en su crecimiento y tuberizacién. Las asociacio-
nes de camote con frijol y camote con yuca sembradas al mismo tiempo, per-
miten un crecimiento del camote similar al del monocultivo en términos de
incremento periddico de biomasa de los érganos del camote. La biomasa tiende
a ser cuantitativamente menor en tos cultivos asociados.

El presente estudio compraende le segunda etapa del experimento en
Tos sistemas que incluyen el camote. Para las observaciones bioldgicas y
agronémicas se tomaron todos los sistemas en los que interviene el camote;
15 tratamientos y 24 subtratamientos, conforme se detalla en el Cuadro 1.

El tratamiento 10, subtratamiento 1 (i0-1) es una secuencia de
tres cultivos, que comienza con frijol, le sigue camote solo y finalmente
otra varicdad de camote haitiano, cuyo cicio de vida fue de 90 dfas, utili-
zado por su tempranez para cubrir tres cultivos en el afio agricola.

ta distribucidon de las modalidades de sistemas de cultivo a 1o



19

Cuadro 1. Diferenciacion de los subtratamientos en base a tecnologfas

y sistemas en los ciclos del axperimento.

Trata-  Subtrata- Tecnolo- Sistema Sistema Sistema
mielto miento gia primer ciclo sagundo ciclo anual
03 1 Alta F ¢ F~{
04 i Atta M € M~C
07 2 Alta Y Y+C Y/C
08 1 Baja ¢ ¢ c-C
08 2 Alta C C £-C
T0 1 Alta Fel CH F~-C~CH
10 2 Alta F/C C F/C~C
11 1 Alta f M/C C-M/C
11 2 Alta M/C £ M/C-C
12 1 Alta M M/C M-M/C
13 1 Baja ¥ &G Y/C Y(+C)/C
13 2 Altta ¥ +0 Y/ Y (+C+/C
15 2 Alta HaF L M+F -
17 2 Alta ¥ M Y/¢ Y (+M) /C
19 1 baja B/n M/C M/ C~M/C
19 2 Alta M/C M/C H/C-M/C
20 i Baja M/F M/C M/F-M/C
20 2 Alta M/F M/C M/F-M/C
21 i Baja F/C r/C F/C-M/C
21 2 Alta F/C M/C F/C-H/C
23 1 Baja Eri/C ¢ F+M/C-C
23 2 Alga F+il/ C C F+M/C-C
24 1 Daja YfC Y/2 Y (+F+M) /C
24 2 Alta YH+C Y/c Y (+F+M}/C
F = Frijol; M= Mafz: Y = Yuca; C = Camote; CH = Camote haitiano
F-C = Se sembrd primero el frijol y una vez cosechado &ste se sembr el camote.
Y/C = El camote se sembrd entre las hileras de yuca después del estableci-
miento (emergencia) de la vuca.
Y{+C)/C = La yuca v el cemdte se sembraron al mismo tiempo, se cosechd el

camote y se volvid a sembrar camote entre las hileras de yuca.
M+F = E] malz y el frijoi se sembraron al mismo tiempo er hileras definidas.

Y{+F+M)/C = La yuca, el mafz y el frijol se sembraron al mismc tiempo y
luego de coscchar el maTz y el frijol se sembrd el camote
entre las hileras de yuca.
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P

largo del afic se muestra en la Fig. %.

3.4 Sistemas
3.4 Camote solo (C)

Los sistemas monccultivos fueron: 03«1, 0Oh-1, 0fi-1, nNB-2,
10-1, 10-2, 11~2, 15-3, 23-1 y 227,

Estos monocultivos fueron sembrados inmediatamente después de
la cosecha dal cultivo del ciclo anterior, a una distancia de 40 cm entre
plantas y 50 cm entre hileras, con una pohlacidn aproximada de 462 plan-

tas por subparcela.

3.4,2 Camote + yuca (C+Y)

Los sistemas de camote asociados con yuca fueron: 07-2, 13-1,
13-2, 172, 24~t y 24-2,

En astos sistemas se interplantd el camote dentro el cultivo de
yuca que tenfa casi seis meses de edad. E1 distanciamientc fue igual que
del camote monocultivo. Se sembraron dos hileras de camote entre dos hi-
leras de yuca, con una poblacién aproximada de 40 plantas por subparce-
ta. La distencia de siembra de la yuca fue 100 cm entre hileras v 50 cm
entre planta.

3.4.3 Camote + mafz {(C+M}

Los sistemas de camote asnciados con maiz fueron: T1-1, 12~1,
19-1, 19-2, 20-1, 20-2, 21-1 y 21-2,

Se sembrd primero ¢l maiz, dos semillas por golpe 2 una distan-

cia de 100 cm entre hileras v 50 em entre planta y al mes aproximadamente
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Pig. 2 Bsquema de los sistemas de cada subtratamiento y fechas

de siembra y cosec’
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se intercald =l camote igual gue en la yuca, dos hilaras de camote entre

dos filas de maiz.

3.5 Manejo de las parcelas en estudio

En tas parcelas en monocultive los niveles de tecnologia se
diferencian por lo siguiente:
3.5.1 Tecnolagia atta

Se caracteriza por: a) fertilizacidn bisica al momento de la
sfembra; b) tratamiento fitosanitarin del material de propagacién de los
cultivos que compopen los sistemas: «c¢) fertilizaciones suplementarias Sp-

timas; d) control permanente de merlas hierbas, plagas y enfermedades.

3.5.2 Tecnologia baja

Caracterizada por: a) fertilizacidn bdsica al momento de la
siembra: b) tratamientc fitosanitaric del material de nropagacidn de
fos cultivos que componen el sistema; c¢) fertilizaciones suplementarias
bajas durante el cultivo; d} control minimo de molas hierbas, plagas y
enfermedades.

En las asociaciones lous niveles de fertilizacidn son uniformes
y se comparan con la tecnologfa alta, los niveles de tecnologia se refie-
ren ol cambio de arreglo de cultivos o rotaciones.

Una descripcidn detailada de todas las actividades de manejo

realizadas en el curso del ensayo se encuentran en el Cuadro Al.

3.6 Variedades y distancias de siembra
Las variedades de las especies utilizadas y las distancias de

plantacidn se presentan a continuacién:
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Especie Variedad distancia de siembra en cm
entre plantas entre hileras

Camote Ci5 y Camote haitiano Lo 50

Maiz Tuxpenio 1 50 100

Yuca Valencia 50 1460

La variedad de camote (15 es conocida también como Salvador

B 490G y fue introducida por el Instituto Interamericano de Ciencias

Agricolas (1iCA). Es una variedad

superficial y h&bito de crecimientc rastrero.

lacea en las hojas, tallos y piel de los tubdrculos (L1).

medianamente precoz, de tuberizacidn
Presenta pigmentacidn vio

E1 camote hai

tiano no es todavia muy conocido porque ha sido recientemente introduci-

do por el CATIE a Costa Rica.

Las distancias de siembra de los cultivos fueron iguales para

todos los sistemas como se detalla

Radiacidn solar

7

L

Se incluyd en el trabajo
de radiacién solar diaria recibida
tivo y asociados y al mismo tiempo
cidn solar por los cultivos

to superior.

en la Fig. 3.

esta variable, para medir la cantidad
por el camote en sistemas de monocul-

evaluar Ta intercepcidn de o radia-

de mafz y yuca que se encuentran en el estra

Las ohservaciones de radiacidn solar se efectuaron mediante actindmetro

de destilacidn de alcohol de tipo Gunn DRallani, que dan lecturas direc

tas, que multiplicados por el factor 10,8 {(constante instrumental) dan la
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radiacidn solar acumulada en cai/cmzldfa, Se utilizaron cinco radidmo-
tros: 4 en el ensayo y 1 como testigo fuera del ensayo.

Antes de instalar los instrumentos se seleccionaron las par-
celas mis representativas de las asociaciones de camote con yuca y maiz;
dos parcelas para cada asociacién. En cada parcela se colocd un radié-
metro a 0,70 metros de altura y uno fuera del ensayo 2 1,20 metros de al
tura.

Los radidometros se rotaron cada seis dias dentro de ta misma
parcela, de manera que cada 30 dias las radidmetros ocuparon cinco posi-

ciones distintas dentro de su correspondiente parcela.

3.0 Variables bicibgicas v agrondmicas

Para evaluar el crecimiento del camote en los sistemas monocui-~
tivos y asociados con yuca y maiz, se realizaron mediciones cada 30 dias
de: longitud y didmetro del tallo central, pesc seco de hojas, peso seco
de tallos mds peciolos, peso seco de rafces y drea foliar. (Con cstos da-
tos se calcularon las razones de peso seco en hojas, parte aérea y raices,
la tasa de produccion de materia seca v eficiencia fotosintética. Al final
del ciclo se midid el rendimiento y el uso eficiente de la tierra en por-
centaje.

Se hicieron cuatro muesireos durante todo el ciclo del camote cul

tivado en monocultivo y asociado con mafz: a los 30, 60, 90 y 120 dfas. Al

camote asociado con yuca que permanecieron 150 dias en el campo, se le hi=

cieron cinco muestreos,

Para cada muestroo se tomaron al azar tres plantas por parcela en



las que se midid por separado para cada planta: 1) longitud y didme-

tro del tallo central y 2) biomasa de hojas, tallos y rafces.

3.8.1 Longitud y diametro dei tallo central

Se midid la longitud del tallo central, desde el punto que se-
para la raiz hasta el &pice usando una regla graduada en centimetros.
El didmetro se midié con un vernier en el punto donde se separa la par-

te aérea de la subterranea.

3.8.2 Biomasa de hojas, tallos mis peciolos y rafces

En el laboratorio se seporaron hojas, talles y raiccs, se pe-
saron para determinar el peso fresco y luego se colocaron por separado
en bolsas de papel para ser secadas en una estufa a 70 C hasta alcanzer

el peso constante.

3.8.3 Area foliar

Se¢ determind el &rea foliar por plenta multiplicando el peso
seco del follaje de cada una por el Area foliar especifica (AFE), cada
30 dias hasta el final del ciclo.

El &rea foliar especifica es ¢l drea foliar en dn que corres
ponde & un gramo de peso seco de hoja. Se la calculd de la siguiente ma-
nera: se tomaron hojas de las diferentes plantas, se agruparon por tamafio
a fin de obtener una muestra de cada tamafio y en cada hoja se determind el
area foliar por el métode del napel (£), luego se obtuvo su peso seco.
Finalmente, se dividieron ambos valores para obtener sus respectivas AFE.

Las AFE calculadas para el camote dc cada sistema se muestran

en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Area foliar especifica calculada para las plantas de

camote de cada sistema, en diferentes perfodos.

Perfodo en Area foliar especifica en dm?
dias Cy C+Y C+M CH
0 - 30 3,72 k,30 2,53
30 - 60 3,37 3,29 2,58
60 -~ 90 2,73 2,38 2,12
90 - 120 2,15 2,08
120 - 150 2,14

C = Camote solo; C+Y = Camote asociado con yuca;

C+M = Camote asociado con maiz; CH = Camote haitiano

3.8.4 Razones entre pesos Secos

En cada sistema de cultivo se determinaron las siguientes razo-
nes de peso seco por planta de acuerdo con las relaciones que se detallan
a continuacién (5):

Razdn de peso seco foliar (RPF) peso seco de hojas en relacidn

al peso seco total de la planta.
RPF = peso seco de hojas/peso seco total

Razdn de peso seco parte aérea (RPPA), peso seco de hojas més ta-

lios y peciolos en relacidn al peso seco total de la planta,
RPPA = peso seco parte aérea/peso seco total

Razdn de peso seco rafces {RPR), peso seco de raices por unidad

de peso seco total.
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RPR = peso seco rafces/pes. seco total

3.8.5 Tasa de produccidn de materia scca {(TPMS)
Estd expresada por el pasc seco de materia orgdnica produci-

da por unidad de superficie cultivada Y p rounidad de tiempo (4).

. F2 o Pi 2, .
TPHS = e g/m /dia
S(t2 - ty)
donde:
PI = Peso seco inicial
P2 =  Pest seco final
t1 - t2 = fntervato de tiempo
5 = Area de terreno por planta
3.8.¢ Eficiencia fotosintética (EF)

Se midi® esta variable con 12 finalidad de determinar la capa~

cidad de las plantas para convertir la energia solar en materia orgdnica

(4).
TPHS x 2.700

EF = ¥ 100
R x 0,45
donde: 3.700 = constante fotosintdtica {3.700 calorfas ror gramo de
carbohidrato elaborado)

0,47 = constante (Factor para convertir la radiacidn total en
rodiacién visible utilizada en la foto-
sintesis)

R = Raciacidn solar promedic diaria en calorfa nor cmz
3.8.7 Rendimiento de tubdrculos

Al final del ciclo del cultive de camote se cosechd un &resz de
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~
68 m“ en cads subparcela y se pesé el total de tubdrculos obtenidos.

3.8.8 Uso equivalente de la tierra (UET)

Este Tndice determina lz superficie que habria de emplearse
bajo el sistema de monocuitivo para obtener una produccidn equivalente
a la cbtenida con el sistema asociado., La ecuacién que 1o expresa es

la siguiente:

3] Y.
is .
VET = L, = x 106
=1 1
M
donde: 1 = ilimere de cultivos en asociacidn
Yis = Produccidn del culitivo en el sistema evaluado
Yim = Produccifn del cultivo en el sistems monocultivo

Este indice se calculd tecmando en cuenta rendimientos de las dos
&pocas de cultivo del experimentc.  Se tomd para vim la produccidn de los

cultivos datallados en el Cuadro Al10.

3.9 Andlisis de las variables

E1 experimento central aesté distribuide en el campo como un blo-
que completamente aleatorizade con cuatro repeticicnes, 24 tratamientos vy
k8 subtratamientos que representan los diferentes agrosistemas con baja y
alta tecnolegia.

Este estudio comprende 15 sistemas que incluyen camote a uno o
ambos niveles <de tecnologia, dando un tots] de 24 subtratemientos los cua-
les se analizoron bajo el modelo de bleque completamente aleatorizadn. Las
variables bioldgicas y agrondmicas, la tasa de produccién de materia seca,

la eficiencia fotosintética, el rendimientn y el UET, fueron analizadas a
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los 120 y 150 dfas aplicando el siguiente modelo (17):

YU = M+Ti+8j +Eij+Mk+ (TM)jk+Eijk
donde:
Yij = Unidad de informacidn
M = Media comin
Ti = Efecto de tratamiento
Bj = Efecto de repeticidn
. = Error 1
1]
M = Efecto de perfodos de muestreo
(MT)}.!f =  Interaccidn tratamiento x muestreo
Eij =  Error experimental

tuego se hizo una comparacidn de medias entre subtratamiento pa-
ra 60 y 120 dias segin el ciclo del cultivo en el sistema mediante una prue
ba dz Duncan al nivel de significacién de 5 por ciento. Ademds, se compard
promedios por tecnologia para cada sistema.

Para algunos tratamientos que representan monocultives y asocia~-
ciones de € + My C+Y, seleccionados al azar, se hicieron regresiones en-
tre lTas variables bioldgicas y agronémicas y el tiempo que permanecié el
cultivo en el campo. En base a la funcidn de regresidn mas ajustada se
prepararon graficos para mostrar las tendencias de crecimiento de las va-
riables.

Las regresiones se ajustaron a las siguientes funciones:

Lineal: Yi = b0 + btxi

Raiz cuadritica = Yi = bo + b Xi +b X?’S

1 2



Ly
™2

Gamma: Yi =5 e"b1xi-x?2

0
donde:
Yi = Variable de respuesta
Xi =  Varioble aleatoria
b,e = (onstantes
b.i =  Tasa lineal
bz =  Tasa logaritmico o cuadritica

Finalmente, s¢ hicieron dos matrices de correlacion entre todas
las variables medidas y caiculadas, a los 60 y 120 dfas de edad del cul-

tivo de camote. La farmula general es:

oo W2 ~1/2
Ro= DS.. (x"%) DS..
i ii
donde: R = Matriz de correlacitn
X'X =  HMatriz de 1a suma de¢ productos y cuadrados corregiros
-1/2 e s ] .
D¢ =  Hatriz dinaopal cuyos elementos son inverscs a la

ii - .
raiz cuadrade de la diagonal X'X
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4,  RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Aspectos generales del cultivo

El crecimiento de las plantas de camote en las parcelas experi-
mentales no fue uniforme. E1 camote cultivado en sistema monocultivo mos
trd un desarrollo vegetativo mis vigoroso que cubrid totalmente el suelo
entre los 60 y 90 dias. En las asoclaciones el camote plantado entre
las hileras de vuca tuvo un mejor desarrollo vegetativo que el plantado
dentro las hileras de malz, aunque este mostrd alguna mejoria después que
se hubo doblado el maiz.

Las plantas de camote sembradas entre el maiz presentaron menos
hojas y ramas debido & que la distancia de los entrenudos fue mayor; lo
mismo sucedid con el camote asociado con yuca, pero en menor intensidad.

El atague del barrenador del tallo(Megastes grandafis), la pla-
ga principal del camote en Turrialba, fue relativamente leve. Primero se
detectd un ataque a los tallos, reduciendo el nimero de plantas por parce-
la y posteriormente a los tub&rculos, disminuyendo el rendimiento.

El camote asociado presentd menor vigor en su desarrollo vegeta-
tivo debido a la competencia de 1a otra especie con la que fue asociada,
as? lo mostrd el camote asociado con maiz que mejord bastante su creci-
miento una vez que se hubo anulado la competencia del maiz, El camote aso
ciado con yuca sufrié menos esta competencia debido quizds a que la yuca
resultd ser menos competitivo que el maiz principalmente en intercepcidn
de la radiacidn solar.

En el Cuadro Al se tiene un detalle completo de las actividades



culturales de siembra, fertilizaciones, controles fitosanitarios ¥y co-

secha realizadas a lo ltargo del cultivo.

4.2 Condiciones climaticas

En el Cuadro 3 se presentan los promedios para cada periodo
de muestrac de las condiciones de temperatura, humedad relativa y preci-
pitacién prevalecientes en la zona donde se realizd el experimento. Los

datos fueron obtenidos en la Estacidn Hetereolégica del CATIE, Turrialba.

Cuadro 3. Condiciones climdticas promedios de la zona donde se

realizd el experimento, CATIE, Turrialba.

Perfodo Temperatura (C)  Humedad Relativa (%) Precipitacién

Max ima Minima Minims H?E%ild;a mm
25/5 al 25/6 27,0 18,5 59,0 1k, 4 206,0
26/6 al 25/7 26,6 17,5 8,0 13,5 23,0
26/7 al 25/8 26,2 12,0 50,1 15,2 2820
26/8 al 25/9 27,4 16,0 L 13,54 358.5
26/5 al 25/10 27,1 18,4 57,7 13,5 258,14

Como se puede observar, no existid en este perfodo temperaturas
méximas y minimas criticas que pudieran influir negativamente en el creci-
miento del camote. La precipitacidn estuvo un poco alta vy quizds fue per-
judicial para el crecimiento del camote, puesto que seglin Macdonald (39)

y Haynes (30), el camote requiere un Sptino de 255 mm de precipitacidn mensual.



Ademds, afirman que las condiciocnes de humedad continua restringen 1a

tuberizacion.,

52,1 Radiacidn solar

El Cuadro b4 resume los valores premedios de la radiacidn solar
diaria recibide por las plantas de cemote en las parcelas con monoculti-
vos y asociaciones con yuca y mafz, expresados en cal/cmzfdfa; ta radia
cidn solar acumulada a diferentes edades y en todo el cicle del cultivo
y ademds la radiacidn solar promedio diaria interceptada ror el maiz Yy
la yuca en las asociaciocnes.

La intercepcidon de la radiacidn solar por la yuca en la asocio-
€itn C+Y es mayor durante el segundc mes de edad del cultivo de camote,
disminuyendo progresivamente con el tiempo. En la asociacidn de C+M,
este dltimo intercept® mds de le mitad de la radiacidn sclar diaria to-
tal recibida, durante el segundo mes; esta intercepcifn se mantuvo bas-
tante alta hasta elccuarto mes, a partir del cual se anuld completamente
debido a que el matz fue doblado.

El camote asociado con la yuca recibe mas cal/cmz/d?a que el aso
ciade con maiz. La cantidad de radiacidn solar recibida por las nlantas
en los sistemas depende del cultive con el que estd asociado v de la edad
del mismo,

La mayor intercepcitn de radiacidn solar, ocasionada por la yuca
al camote asociado, fue entre los & a & meses de edad, cuando la yuca pre-
senté la mayor &rea foliar por planta, que segiin fallegos (24) fue de
60,8 dmz, la misma que disminuyd progresivamente y por consicuiente fug

reduciendo la intercepcidn de radiacidn solar.
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Cuadro 4. Radiacién solar diaria promedio y acumulada, recibida
por el camote en tres sistemas y la radiacién sotar
diaria promedio interceptada por el cultivo del estra-

to superior en tos sistemas asociados.

Sistema Per;zdo PromZd?oD ! ?nielcg t\iadaS ot AAiumu]ada
dias calfem/dia  cal/em?/dia cal/em?/ciclo

26~y a 25-Vi 380,0 11.778,0
26-V1 a 25-Vii k14,5 24.212,8

C 26-Vii a 25-Vill 361,59 35.432,6
26~V a 25~1X h33,3 48.866,4
261X a 16=X 429,5 58.315,4
26~V a 25-Vi 248 1 131,9 7.690,8
26~V a 25-VI1 257.8 156,7 15.424,8

C+Y 26-V1H a 25-VItl 252,2 109,7 23.244,5
26-Vii1  a 25-iX 338,0 94,7 33.750,8
26-1X & 6-% 351,5 78,0 48,152,9
26-Vi a 25-V1| 298,8 115,7 8.964,0
26-VI1 2 25-VIt] 1463 215,6 13.500,7

C+M 26-V111 a2 25-1X 247, 185,8 21.174,0
26-1X  a 10-X 429,8 - - 40,944 ,8

€ = Camote

C+Y = (amote ascciado con yuca

C+#4 = Camote asociado con maiz

En la asociacidn de camote + mafz, el camote recibid menos cal/
2, . . . - -
cm /dia entre los 30 y 90 dias, que es justamente cuando el maiz alcanzd

los valores mas altos de drea foliar. Seglin Arce (5}, el drea foliar del



maiz Tuxpefic 1 es de €2 a 78 dmzfplanta entre los 25 a 87 dias de edad.

Las Figs. 4 y 5 muestran las tendencias y variaciones con la
edad del cultivo de la radiacidn solar acumulada v la radiacidn solar
diaria recibida en los tres sistemas.

La radiacidn solar diaria promedio recibida por el camote aso-
ciado con maTz fue mucho menor que 1a recibida por el asociado con yuca
y ambos fueron muy infericres a la recibida por el cemote en monocul tiva,
consecuentemente el crecimiento del camote en sistema monocultive fue
mas vigoreso que en las asociaciones. F£1 camote asociado con maiz mostréd
un desarrollo menos vigoroso que el asociado con vuca, 1o que nos lleva
a supcner gue lIa interéepcién de 1o radiacidn solar al camote por el cul-
tivo del estrato superior en la ascciacifn puede ser una de las principa-
les causas del retraso ¢n el crecimiento de las plantas de camote asocia-
das. Este retraso en el crecimiento ocasiona al mismo tiempn una disminu-
cidn en el rendimiento, puestc que la produccién de tubdrculos por nlanta
parece estar muy relacionado con el crecimientc vegetativo de 1ns mismos.

Si se compara la radiacidn solar acumulada durante el ciclo del
cultivo de cemote en los tres sistemas, el camote en monccultivo recibic
17.370,56 cal/cmz/cicio mas que el camote sembrado dentro el mafz y 10.162,5
'caI/cmz/cicIo més que ¢l plantado entre Tas hileras de yuca. El camote de
la asociacion C+Y recibié 7.208,1 ca!/cmE/cic}Q mis que el de la asociacidn
C+M.,

Se hizc ura comparacidn entre los dos periodos de cultivo del ex-

perimento {primer perfodc del 15 de noviembre de 974 al 15 de marzo de 1975;
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Fig. 4 Tendencia lineal de la radiacidén solar acumulada recibida
durante todo su ciclo por el cultivo del camote en tres

sistemas
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Fig. 5 Radiacidn solar diaria promedio recibida por el camote
en los sistemas de camote en monocultivo y asociado con
yuca & maiz



segundo perfodo del 15 de marzo al 15 de noviembre de 1975), de la ra-

diacidn solar acumulada recibida por el cultivo del camote en sistema

monocultivo y asociado con yuca o mdiz, como 1o detalla el Cuadro 5.

3
Cuadro 5. Comparacidn de la radiacién solar acumulada en cal/cm™/ciclo
recibida por el camote en wmonocultivo y asociado con yuca o
maiz, en el primer y sequndo periodo del experimento.
Sistems PRIMER PERICDO SEGUNMDO PERIODO DIFEREMCTAS
Rad. acumulada Rad. acumuiada Rad. acumulada
- 2, . . . . 2, .
Pias cal/em /ciclo Dias cal/cmz/C|clo Dtas cal/cm™ /ciclo
Camote 118 51.307 144 55.31% 25 7.008
C+M 106 3. 461 138 Lo, 9k 32 7.483
C+ v i50 k7.340 16h L8, 152 14 812

Dias: dias de permanencia del cultivo en el campo.

Como se podrad observar, los dias de permanencia del cultivo de

camote en monocultivo y asociado con mafz o yuca en e! sequndo ciclo del

exper imento, que corresponde al presente estudio, fueron superiores com-

parados con los del primer periodo y por consiguiente el total acumulado

de cal/cm2 fue superior; aunque los promedios de radiacién solar fueron

mis altos an el primer ciclo del experimento. La menor cantidad da cai/cm2

recibidas por el camote en el primer periodo del experimento, podria ser

la causa de que se obtuvieran promedios de hiomasa y rendimiento menores

gue en el sequndo periodo.



4.3 Longitud y didmetro del talio central

En el Cuadro & se presenta para todos los subtratamientos, a
la edad de 60, 120 y 150 dias, los promedios por planta de longitud y
diametro del tallo central. También se incluye las diferencias entre
medias de subtratamientos expresadas por la prueba de Duncan para 40 y
120 dias de edad del cultivo y para los promedios generales.

En todas las variables bioldgicas y agrondmicas, para la prue-
ba de Dunca, se tomaron promedios a los 60 dias por que fue la edad en
que se empezd a detectar difcrencias marcadas cn el crecimiento de las
plantas de camote, entre sistemas, a los 120 dias porque fue la edad a
la que se cosecharon el camote en monocultivo y el asociado con mafz y
a los 150G dias porque fue la edad en que se cosechd el camote asociado
COn yuca.

El andlisis de variancia presentado en el Cuadro A2 detectd
diferencias significativas entre repeticiones y muestreos para difmetro
y longitud y tambicn cntre subtratamientos para didmetro. Para el camo-
te que permanecid en el campo 150 dfas no hubo diferencias significati-
vas entre subtratamientos para ninguna dc las variables medidas.

La prueba de Duncan mostrd diferencias significativas entre sub
tratamientos a los €0 y 120 dias para didmetro. Los didmetros de las
plantas de camcte monocultivo fuesron significativemente superiores a los
de los camotes en asociacidn, nc habiendo claras diferencias entre las
asociaciones. Esto indica que el desarrollo diametral es favorscido en

camote cuande éste crece solo sin competencia por luz, agua y nutrientes.
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La prueba de Duncan para los promedics generales de longitud
en todo el ciclo del cultive, no dic diferencias entre sistemas, a ex-
cepcidn del tratamiento 13-1 de camote asociado con yuca, que presentd
la menor longitud del tallo central. E1 didmetro si mostrd diferencias
significativas entre sistemas, siendo mayores los didmetros de las plan-
tas de camote en monocultive que en ascciaciodn,

Las plantas de camcte asociadas con maiz, presentaron didmetros
menores que los asociados con yuca, debido quizds a que el maiz intercep-~
td mds calorfas por centimetro cuadrado por dia en la etapa de mayor de-
sarrollo del camote, ocasiondndole un retraso en su crecimiento y porque
la capacidad competitiva del mafz en nutrientes, agua y sueclo fue supe~
rior al de la yuca. Las variaciones de la longitud y el didmetro del ta-
tlo central, con la edad de la planta, se ajustaron a las funciones lincal
y gamma respectivamente, (Figs. & y 7). Las curvas de los didmctros del
camote monocultivo y asociado con yuca desciende al final del ciclo del
cultivo, en cambio las del asociado con maiz siguen ascendiendo hasta el
final del ciclo, lo que nos tleva a suponer que este camote no ha comple=
tado su desarrollo debido a la competencia interespecifica de la especie

con queé se encuentra asociadao.

hob Biomasa foliar y biomasa de tallos mads peciclos

En el Cuadro 7 se presentan los promedios por planta del@peso
seco de hojas y tallos mds peciolos, expresados en gramos para 60, 120 y
150 dias de edad del camote. También se incluyen los resultados de la

prueba de Duncan a ltos 60 y 120 dias y promedios generales de biomasa
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foliar y de tallos obtenidos en todo el ciclo del cultivo.

El andlisis de variancia del Cuadro A2 detectd diferencias al-
tamente significativas entre tratamientos, subtratamientos y periodos de
muestreo para biomasa de hojas y tallos a los 120 dias.

Los promedios mas altos de biomasa foliar se encontraron a los
60 dias de edad en las plantas de camote cultivadas como monocultivos y
entre los 60 y 120 dfas en camote asociado, disminuyendo posteriormente
el peso seco foliar con la edad del cultivo.

En i1a comparacidn por la prueba de Duncan a los 60 dias se en-
contrd que los promedios de 1a biomasa foliar de los monocultivos fueron
significativamente superiores a las asociaciones, no existiendo diferen-
cias significativas de peso seco foliar por planta entre subtratamientos
de camote asociado con yuca o maiz.

A los 120 dias las plantas de camote en monocultivo mostraron
promedios significativamente mayores de peso seco foliar que en los otros
sistemas, debido a que en este sistema el camote posiblemente no se en-
cuentra sometido a la competencia de otro cultivo por luz, agua y nutrien-
tes, como en el caso de los sistemas asociados. Entre éstos, la asocia-
cién de camote con yuca dio, en general, valores superiores de biomasa fo-
tiar que la asociacidn de camote con maiz. Esto hace suponer que la mayor
acumulacién de biomasa estd muy relacionada con la cantidad de radiacion
solar recibida por el camote, lo cual se explicaria, por qué el camote aso-
ciado con yuca recibid mas cal/cmzfd?a que el camote asociado con maiz.

En la prueba de Duncan, para promedios generales de todo el ci~

clo del cultivo, las biomasas foliares de las plantas de camote en monocultivo
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fueron significativamente superiores que en ias asociaciones. La aso-
ciacidn camote mis yuca dio promedios mds altos que la asociacidn camo
te mas maiz.

Estas diferencias de biomasa foliar entre sistemas parecen
estar directamente relacionadas con la radiacidn solar, pues el coefi-
ciente de correlacidn a los 60 dias entre radiacién solar y biomasa fo-
liar fue de 0,90,

En la prueba de Duncan, 2 los 60 y 120 dfas, la acumulacidn
de peso seco de tallos mis pecfolos fue significativamente mayor en las
plantas de camote en monocultivo que en las asociaciones, entre las que
en general no se detectd muchas diferencias.

Los promedios de biomasa de talios en &l camote asociado fue-
ron inferiores al del monocultivo, posibliemente por competencia en nu~
trientes suelo, agua y radiacidn solar por la otra especie con que esth
asociada, ocasiondndole un retraso en su crecimiento.

Los promedics generales de peso seco de tallos mis paeciolos de
tas plantas de camote, fueron significativamente superiores en los mono-
cultivos gque en las ascciaciones. Las plantas de camote de la asociacién
de camote con yuca produjeron mayor biomasa de tallos que los de la aso-
ciacidn de camote con maiz.

Las acumulaciones de peso seco de hojas y tallos en funcién de
la edad, se ajustaron a la funcidn gammz como s¢ expresa en las Figs., 8 vy
9, cuyas tendencias son similares a las obtenidas por Austin y Aupng (9) v

Escdbar (22}, también para camote. Los puntos midximos de bLicmasa foliar
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y de tallos, se encontraron a diferentes cdades segiin el sistema en que
intervino el camote, asi: para biomasa foliar entre 60 y 20 dias en
camote monocultivo, entre 80 y 110 dias para camote asociado con yuce y
a los 130 dias para camote asociado con maiz; para biomasa de tallos
entre 80 y 100 dias para camote en monocultivo, entre 110 y 130 dias pa-
ra camote asociado con yuca y a los 130 dfas para camote asociado con
maiz.

La disminucidn de biomasa aérea y de tallosse asentud mas en
camote en monacultive y asociado con yuca, por lo que se supone que fue
el camote asociado con maiz el que sufrid mis retraso en su crecimienta,
ya que hasta la coseche las curvas de biomasa de hojas y tallos fueron
siempre ascendentes. Esto hace suponer que con un tiempo mayor de perma-
nencia del camote en el campo y una vez anulada la competencia del maiz,
el camote podria mejorar enormemente sus promedios.

Los promedios de peso seco de hojas y tallos por pltanta en to-
dos los sistemas fueron muy superiores a los obtenidos por Escdbar (22)
en el primer perfodo del experimento. Estas diferencias en produccidn de
biomasa quizds se deba a factores climiticos, como precipitacidon y radia-
cién solar que afectaron su desarrollo vegetativo. Las plantas de camote
€15 estudiadas por Escébar, sufrieron una sequia en la primera etapa de
su desarrollo y tuvieron menos dias de permanencia en el campo, por lo que
recibieron menos cal/cm2 que las plantas de camote en el periodo reportado

en este trabajo.
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k.5 Biomasa de raices y piomasa total

En el Cuadro 8 se presentz los promedios por planta del peso
seco de rafces y biomasa total para f0, 120 y 150 dias de edad del ca-
mote y las pruebas de Duncon.

Los andlisis de variancia en el Cuadro A2, muestran diforen-
cias altamente significativas entre subtratamientos y muestreos para big
masa total y biomasa de raices 2 los 120 dias.

La prueba de Duncan a los 60 y 120 dias, muestra que en general
la biomasa de raices de las plantas de cemote en monocultive fueron sig-
nificativamente superiores n las de camote asociado. E1 camote asociado
con yuca dio promedios mayores de biomasa de raices que el asociado con
maiz. ET mafz mostrd casi siempre mayor competencia por luz, nutrientes,
agua y suelo,

Lta Fig. 10 muestra que la tendencia de la acumulacidn de mate-
ria seca subterrdnea fue ascendente en todos los sistemas hasta ol final
del ciclo del cultivo. E] incremento fue mayor en e! camote en monoculti-
vo ¥y en el asociado con yuca, a pesar do que estos sistemas mostraron un
descenso en las curvas de biomasa en los Gltimos mescs de su ciclo de vi-
da. Esto quizds confirma la idea de Austin y Aung (2) y Lowe y Yilson (37),
que para el desarrollo de ralces tuberosas es mds importante el transporte
de los productos fotisintetizados que el aumanto de &rea foliar.

Ademds, este tendencia ascendente de la biomasa de rafces del
camote confirma la ofirmacidn de Macdonatd (39) y Zumbade (59). que el
camote no tiene fecha exacta de cosecha y quec mientras mis tiempo perma-

nece en el campo, el neso de los tub&rculos aumenta.
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10 Variacidn de la biomasa de raices con la edad del cultivo,
en sels sistemas seleccionados como representativos.



En cuanto a biomasa total, la prueba de Duncan detectd dife-
rencias entre subtratamientos a los €0 y 120 dTas, siendo cuantitati-
vamerite superiores los promedios de peso seco total del monocultivo que
de las asociaciones, mostrando la menor produccidén de biomasa el camote
asociado con mafz.

lLa Fig. 11 muestra que las tendencias de produccion de biomasa
total dei camote en los diferentes sistemas son iguales a las tendencias
de biomasa afrea y subterrénea, lo cual sc debe a que la Liomasa toial

es la suma de estas dos biomasas y estan altamente correlacionadas.

4.6 Area foliar

En el Cuadro 9 se presenta los promedios de drea foliar expresa-
dos en dmZ/p]anta a los 60, 120 y 150 dias de edad y las pruebas de Duncan.

El andiisis de varianciz en ¢l Cuadro A? muestra diferencias al-
tamente significativas entre subtratamientos y periodos de muestreo y di-
ferencias significativas entre interacciones de muestreos por subtratamien-
tos a los 120 dfas.

Los promedios mayores de drea foliar por planta en el camote, se
obtuvieron a la edad de €0 dias en los tres sistemas, disminuyendo luego
con el aumentc de la edad del cultivo, como s¢ observa an ta Fig. 12. Es-
ta disminucién del &rea foliar, segilin Austin et al. (7) y Rodriguez y Vi-
1anuava (47), empieza cuando se detecta incremento en el peso seco de raf-
ces. También Lowe y Wilson (37}, al estudiar seis cultivares de camote, ob-
servaron que el mdximo crecimiento de hrotes fue 2lcanzado 2 las 12 semanas
y que la detencion del crecimiznto de los brotes implicd un incremento o

decremento de la tasa de crecimiento del tubérculo; o que no afectd o tasa
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Fig. 11 Variacibén de la biomasa total con la edad del cultivo en
sels sistemas seleccilionados como representativos.
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de tuberizacidn.

La prueba de Duncan, 2 los &0 y 120 dias, mostrd que ol &rea
foliar por planta del camote monocultivo fue significativamente superior
a los camotes asociados con yuca o maiz, entre los que no hubo diferen-
cias significativas muy consistentes.

Las plantas de camote en monocultivo recibieron mayor centidad

a
de cal/cm”/dia, porque no tuvieron un cultivo que les interceptara la ra-
diacién solar como sucedid con los asociados y esta puede ser una de las
causas de que el 3rea foliar en las plantas de camote en monocultivo sean
mayores que cn las asociadas con yuca o maiz. Ademds, el coeficiente de

correlacidn entre drca foliar y radiacién solar a los 60 dias fue de 0,88.

L7 Razones de peso seco

£n los Cuadros 9 y 10 se muestran los promedios por planta del
peso seco: de hojas, parte aérea y raices, en relacidn con el peso seco to-
tal de la planta, también se incluyen las pruebas de Duncan a los &0 y 120
dias y para los promedios generales de todo el ciclo del cuitive.

El andlisis de variancia en el Cuado A2 detectd diferencias sig-
nificativas entre subtratamientos y &pocas de muestreo para las razones de
peso seco de hojas, tallos y raices a los 120 dias de edad.

Segin la prueba de Duncan, a los 60 dfas, las razones de PESC Sa-
co foliar significativamente mds altas sec encontraron en las plantas de ca-
mote de algunos subtratamientos de la asociacidn de camote con mafz. Entre
el camote asociado con yuca y el camote monocultivo no hubo casi diferencias

para razones de biomasa foiiar.
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A los 120 dias, segun ia prueba de Dunca, las razones de bio-
masa foliar para todos los subtratamicntos son iguales a excepcidn del
23-1 (camote monoctiltivo) que obtuve la menor razdn de biomasa foliar
y el 07-2 {(camote asociado con yucz) que prasentd la razdn de peso se-
co foliar mis alta.

La superficie asimilatoria por unidad de peso seco total, dis
minuye con lta edad de la planta, ajustdndose a ia funcidn gemma como se
exprasa en la Fig., 13.

Las razones de peso seco de la parte aérea del camote a los 60
y 120 dias fueron significativamente iguaies en todos los subtratamientos,
con excepcidn del subtratamiento 17+2 de camote asociado con yuca, que
produjo a los 60 dias un peso seco de hojas y tallos en relacidn con el
peso seco total de la planta muy inferior a los demds subtratamientos.

Los subtratamientos 19-2 y 202 de camote asociado con mafz y 07-2 de
camote asociado con yuca, obtuvieron los mayores promedios para razén de
paso seco de la paite adica a los 120 dias.

Mo hubo diferencias muy marcadas pare la razén de peso seco de
la parte aérea en promedios generales, a excepcidn del subtratamiento 22-1
de camote monocuitivo que produjo mencr biomasa adérea en relacidn con la
biomasa total.

Las variaciones en razones de peso seco de la parte aérea sc a-
justaron més a la funcidn gamma cuyas tendencias se presentan en la Fig. 14,
encontrandose 1os puntos maximos entre los 30 a 70 dfas, descendiendo lue-

go las curvas con ta edad. Como dijimos anteriormente, la disminucidn de



Razon de peso seco foliar

0.5 -

O.lt

<033

Fig..13

61

- AT 10-2 (1)
R L A T 23-1 (1D
;0 T 17-2  (y)
— — — =Y ¢ 7 2kl (v1)
. T 20-2  (1V)
_______ C+M ; 1201 {111y

| 1
120 150

(A
]
o .
o

O

O

Variacibén de la razon de peso seco foliar con la edad del
cultivo, en se¢is sistemas seleccionados como representa-
tivos.
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la biomasa aérea implica un incremento en la biomasa subterrdnea de-
bido quizds a que el movimlento de los productos fotosintetizados sea
en mayor grado hacia las rafces en esta etapa de desarrollo de la plan
ta. Tsuno y Fujise (55) afirmaron que el tubérculo es el mayor aceptor
de productos fotosintetizados en el Gitimo estado de su crecimiento.

En cuanto a la produccidn de peso seco de raices en relacion
al peso seco total de la planta, la prueba de Duncan a los 60 dias no
detectd diferencias muy marcadas entre sistemas y entre subtratamientos,

a excepcidn del 13-1 de camote monocultivo que produjo la mayor razdn de
peso seco de raices y el 21-2 de camote asociado con maiz que obtuvo el
promedio menor. A los 120 dias los promedios de razdn de peso seco de
rafces en las plantas de camote monocultivo y asociados con yuca, fueron
significativamente superiores a los asociados con maiz,

La prueba de Duncan, para promedios por mes de razdn de peso se-
co de rafces de todo el ciclo de cultivo, mostrd que los subtratamientos
con camote monocultive y asociados con yuca, obtuvieron promedios signi=-
ficativamente superiores a los asociados con maiz.

Las razones de peso seco de raices de las plantas de camote aso-
ciadas con mavz, son inferiores & las de los otros sistemas estudiados,
por que el crecimiento vegetativo fue menor durante todo su ciclo por que
el maiz mostrd mayor capacidad competitiva.

Las variaciones con la edad de 1a biomasa de raices en relacidn
con la biomasa total de ia planta, se ajustan a la funcidén gamma, cuya ten-

dencia de variacidn se presenta en la Fig. 15. Se cobserva que los incrementos
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de esta variable son caracteristicns para cada sistema, siendo mayor el
incremento en las plantas de camote monocultivo y asociado con yuca.

Si comparamos acumulacidn de materia seca en las distintas
partes de la planta, la de tallos mis peciolos tiende a ser mayor que
el de hojas y raices para todos los subtratamientos y durante todo el

periodo del cultivo.

k.3 Comparacidn por tecnologias

En el Cuadro A3 se tiene promedios de longitud, didmetro, bio-
masa foliar, de tallos y de rafces; ademd3s de las razones de peso seco de:
hojas, tallos y hojas y rafces:; la tasa de produccidn de materia seca, la
eficiencia fotosintética y el rendimiento medidas y calculadas en plantas
de camote cultivadas con tecnologias alta y baja en los tres sistemas es-
tudiados.

En la Fig. 16 sc presenta graficamente los niveles de signifi-
cancia para las variables biolSgicas y el rendimiento del camote en las
dos tecnologias de los tres sistemas estudiados; la misma que muestra gue
las plantas de camote cultivadas con tecnologia baja (fertilizacidn y con
trot fitosanitario minimo necesaric). desarrollaron y produjeron casi la
misma cantidad de biomasa adérea y tubérculos por planta que los cultivados
con tecnologia alta (fertilizacidn v control de plagas y enfermedades &p-

timas), en sistema monocultivo y asociado con yuca o mafz.

k.9 Tasa de produccion de materia seca (TPMS)
El Cuadro 11 presenta promedicos por planta de la tasa de produc-

cidén de materia seca y las pruebas de Duncan.
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El andlisis de variancia del Cuadro A2 muestra diferencias al
tamente significativas entre subtratamientos y muestreos y diferencias
significativas para las interacciones muestreos por subtratamiento, para
fa TPMS a los 120 dias.

Las pruebas de Duncan a los 60 y 120 dias, muestran que la pro
duccidn de materia seca por metro cuadrado y por dia de las plantas de
camote Tueron en general significativamente superiores en el monocultivo
que en las asociaciones, entre las que el camote asociado con yuca tuve
promed ios mayores que el asociado con mafz.

Estas diferencias entre sistemas para produccidn de materia se-
ca puede deberse a la competencia interespecifica a que se halla sometido
el cultivo de camote asociado, por que la TPMS depende de la produccidn
de materia seca total de la planta y de la disponibilidad de area de sue-~
lo por planta.

La TPMS puede estar muy relacionada con la produccidn de tu-
bérculos puesto que es una variable aque mide en cierto grado la produc-
cién de los cultivos, segin Alvim (4). Ademds, Tsuno y Fujise (55) afir-
man que el rendimiento del camote es obtenido a través de la produccidn
de materia seca, la misma que puede egtar influenciada por varios facto-
res siendo uno de los importantes 1a fotosintesis.

La Fig. 17 muestra que el incremento de la tasa de produccidn
de materia seca varia segiin el sistems. Los puntos maximos de las cur-
vas se encuentran a diferentes edades, observandose luego un descenso muy
acentuado para el monocultivo y la asociacidn de camote con yuca; en cam-

bio para la asociacidn de camote con maiz la curva es ascendente hasta el
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edad del cultivo,
presentativos.

en seis gistemas seleccionados como re-
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final del ciclo. Las tendencias de la TPMS en los tres sistemas son

semejantes a las de biomasa total.

4,10 Eficiencia fotosintética (EF)

En el Cuadro 11 se presentan los promedios de la eficiencia
fotosintética a los 60 y 120 dias de edad y los resultados de la prue-
ba de Duncan.

El andlisis de variancia del Cuadro A2 detectd diferencias
significativas entre tratamientos y diferencias altamente significati-
vas entre muestreos.

En la prueba de Duncan a los 60 dfas de edad, el camote muestra
que con excepcidn del subtratamiento 10~2 (monocultivo) y 17-2 (yuca aso-
ciada con camote) no hubo diferencias significativas entre subtratamien-
tos, es decir, que las plantas de camote asociadas con maiz y yuca, a
pesar de recibir menor cantidad de radiacidn solar que el cemote en mono-
cultivo, sin embargo, utilizaron casi el mismo porcentaje de energia so-
lar para transformarla en energfa bioldgica.

A los 120 dias el camote en monocultivo mostrd en general mayor
eficiencia fotosintética que en las asociaciones. Entre éstas no hubo
claras diferencias. Aparentemente, el camote asociado con yuca se mos-
trd mis eficiente que el camote asociado con maiz, a pesar de que a esta
edad el camote cultivado solo y el asociado con maiz recibieron 1a misma
cant idad de ca?/cmz/dia. La eficiencia fotosintética depende directamen~
te de la tasa de produccidn de materia seca, la misma que estd supeditada

a otros factores que afectan al crecimiento de la planta, como la competencia
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interespecifica en las asociacionas ; otras de tipo ambiental.

Fue vidente que el porcentaje maximo de energia solar trans
formada en energia biolégica en todo el ciclo del cultivoe fue a los G0
dias de edad en todos lus sistemas, debido gquizds a que a la misma edad
se detectaron las mayores Areas foliores para el camote monoculfivo y
asociado con yuca y mafz.

l.a prueba de Duncan para promedios generales de eficiencia
fotosintética detecta pequenas diferencias entre subtratamientos mos-
tréndose como menos eficientes durante todo el ciclo del cultivo, los
subtratamientos 08~1, 06-2 {camote monocultivo) y 21-2 (camote asocia-
do con maiz).

La Fig. 18 muestra el porcentaje de energia luminosa aprovecha
da por el cultivo, cuyos puntos mdximos se encuentran casi a la misma
edad en todos los sistemas.

i.a eficiencia fotosintética es una funcidn de la tasa de pro-
duccidn de materia seca, por lo tanto estd muy influenciada por el area
de suelo que dispone la planta para su crecimiento. La planta de camote
en asociacion dispone de menor area de suelo, por lo que quizds son me-
nos eficientes fotosintéticamente, lo que les ocasionaria un rotraso en
su desarrollio vegetativo que posteriormente sz manifiesta en una menor

produccidén de tubérculos.

L1 Rendimiento
£n el Cuadro 12 se presentan los rendimientos promedios de tu-

bérculos por planta apresados en TM/ha y los resultados de la compracidn
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Fig. 18 Variacidn de l= eficiencia fotosintética con la edad de%
cultivo, en los sistemas seleccionados como representati-
vag.
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Cuadro 12. Comparacidn de medias de rendimiento, por la prueha

de Duncan, al & por ciento.
p

REMDIMIEMTO

Sistema =57 Ton/ha Duncan
03-1 9,00 cd
0li-1 10,95 be
08-1 13, b
08-2 12,79 b

Camote (15 10-2 0,00 hedd
11-2 10,70 bed
15-2 5,85 bcd
23~ 1 19,26 a
23-2 13,45

ho e
11-1 2,90 i
12-1 3,57 hi
19- 1 3,42 i

Camote + 19-2 . 2,5h j

Maiz 20-1 b, 34 fghi
202 3,82 ghi
21-1 L, 0k fghi
2§-2 i, 08 fghi |
07-2 5,26 efghi
131 7,76 cdef
Camote + 13-2 £,01 defghi
Yuca 17-2 7,35 cdefg
2= 1 8,12 cde

2b4-2 7,20 cdefgh
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de medias en la prueba de Puncan.

El andlisis de varfancia para rendimiento del Cuadro A6, detec
td diferencias altamente significativas entre tratamientos.

Segin la prueba de Duncan se obtuvicron los mayores rendimien~
tos en los siguientes subtratamientos: 23-1 y 23-2 con 19,28 Tid/ha vy
13,45 TM/ha respectivamente en camote que crecid como monocultivo; 2b4-1
y 13-1 con 8,12 TH/ha y 7,75 TH/ha, en camote asociado con yuca y 20-1,
21-2 con 4,33 TM/ha y 4,00 Th/ha, en camote asociado con maiz.

En general, tos subtratamientos en que el camote estuve culti-
vado solo produjeron rendimientos significativamente superiores a los
obtenidos en las asociaciones, entre las que el camote asociado con maiz
produjo los rendimientos mas bajos. Esto significaria que existe una
relacidn directa entre la radiacidn solar recibida por el camote con el
rendimiento, 0 sea, que a mayor radiacidn solar mayor rendimiento. Ast
lo propusieron Chapman y Cowling (13} v Loomis y Williams (30}, al afir-
mar que la taza de intercepcidn de luz puede ser un factor determinante
en el rendimiento del cultivo. &stas diferencias de rendimiento entre
sistemas se deben también a la capacidad competitiva en nutrientes, suelo
y agua de la especie con que estd asociada el camote. los subtratamientos
de camote asociado con maiz, mostraron rendimientos menores que los aso-
ciados con yuca por quc el maiz mostrd mayor capacidad competitiva que la
yuca, ast lo confirman Catheiros (1{) y Mojica (h0). Ademds, Calheiros

al estudiar asociaciones de frijol + cemote y mafz + comote y comparar
con sus respectivos monocultivos, encontrd que las especies cultivadas en

sistema monocul tural producen casi siempre mds que en los sistemas asociados.
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Seglin Hart (28), en las asociaciones la proximidad de las especies cul-
tivadas juntas producen una competencia interespecifica.

Los rendimientos en tub&rculos de camote obtenidos en los
tres sistemas, fueron muy superiores a los obtenidos por Escdbar (22)
en el primer ciclo del cultivo de este experimento y los rendimientos
de algunos subtratamiento del monocultivo fueron superiores a los obte~
nidos por Zumbado (59), que obtuvo un rendimiento mdximo de 12,77 TM/ha
a los cuatro meses de edad para camote cultivado en monocultivo. Las
plantas de camote en monocultivo y asociadas con yuca o mafz del estudio
de EscSbar, permanecieron en el campo menos dias que las del presente es-
tudio, por consiguiente, recibieron menor cantidad de cai/cmz/ciclo en
todo su ciclo; por lo que se supone obtuvo menores incrementos en su de-
sarrollo y tuberizacidn.

El cultivo de camote tiene muchas posibilidades de desarrollo
en la &poca en que se realizd este trabajo que corresponde a los meses
de mayo a noviembre. El camote puede ser cultivado ventajosamente ya sea
en sistema monocultural o asociado con otras especies puesto que mostrd
mucha tolerancia a la competencia de la yuca en: radiacién solar, nutrien
tes, suelo y agua. Esta tolerancia lo confirmé también Tang (52, 53), al
asociar camote con cafia de aziicar y comprobd que disminuye muy poco el
rendimiento del camote y de la especie asociada con él. Ademds, por su
habito de crecimiento rastrero es un buen competidor de las malas hierbas:
asi lo confirma Calheiros {16) y Try (54), al estudiar asociaciones de

camote asociado con malz y camote asociado con frijol. El primero encontrd
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una reduccidén de gastos en matarial v mano de obra por concepto de

deshiervos,

.12 Correlacidn entre variables

En los Cuadros A5 y A6 se presentan las correlaciones que
se hicieron a los 60 y 120 dias, entrec todas las variables medidas y
calculadas; ademas, el rendimientc v ia radiacidn solar recibida por
el camote en los tres sistemas.

A los 60 dias obtuvieron coeficientes de correlacidn de ra-
diacidn solar con: biomasa foliar de 1,90, biomasa de talles de 0,89,
biomasa de raices de 0,82 y tasa de produccidn de materia seca de 0,82,
Esto indica que la radiacidn solar » esta edad ¢s el factor mds impor-
tante en la determinacidn de la biomasa adrea de la planta y por consi-
guiente de su desarrollo vegetativo.

Se encontraron coeficientes de correlacidn mayores de 0,90 en
tre TPMS: con biomasa foliar, con biomasa de tallos, con drea foliar,
con biomasa total y un coeficiente de 0,77 con biomasa de raices. Estos
coeficientes de correlacidn ten altos indican que estos caracteres son
interdependientes entre si y que lz tasa de produccidn de materia seca es
en cierto grado un factor influyente en la tuberizacidn del camote.

La matriz de correlacidn a los 120 dfas nos dio coeficientes altos
de correlacidn de rendimiento con: biomasa de raices de 0,71, biomasa
foliar de 0,75, biomasa de tallos de 0,6%, vy biomasa total de 0,86, De
estos resultados podemos concluir qua el rendimiento del camote estd re-

lacionado con el desarrollo vegetativo de 1a planta. La etapa de mayor



4
~~l

incremento en desarrollo vegetativo de la planta de camote estd alta-
mente relacionada con la radiacidn solar, por lo que se puede suponer
que este es un factor ambiental influyente en el crecimiento y rendi-

meinto del camote.

4,13 Uso eguivaicnte de la tierra (UET)
E£i Cuadro 13 muestra los promedios por unidad experimental
del UET vy las diferencias entre subiratamientos obtenidas mediante la

prueba de Duncan,

Cuadro 13, Comparacidn de medias de uso equivalente de la tierra

(U=T), por la pruche de Duncan.

Uso equivalente de 1a tierra

T~57 Sistema 5 Duncan
031 F-C 182,7 c
OLER H-C 182,5 c
08-1 ¢~ 200,10 c
08-2 - 200,0 c
10-2 F/C-C 214,72 be
11-2 M/C-E 1€5,7 d
15-2 MG 219,5 he
231 FHi/C-C 322.% a
23-2 F44/C~C 319,5 a
10~1 F-{-CH 00,2 ab
11-1 C-#/C 1860 c
12-1 M=/ 217,0 bc
19~1 H/C-M/C /h:,ﬁ abe
19-2 H/C-H/C 212,7 be
201 M/F=H/C 257.7 abe
20-2 H/F-M/C 207,7 abc
21-1 F/C-M/C 2702 abe
21-2 F/C-N/C 271,7 abc
07-2 Y/C 230,2 abc
13-1 Y({+C)/C 237,5 c
13-2 y(+C)/C 193,56 c
17-2 ¥{+1) /C 1%7.2 c
2h -1 Y (+h+F) /C 252,0 abc
242 Y {(+M+F)/C 274,0 abe
T = Tratamiento 5T = Subtratamiento
F=Frijol; M= Malz; ¢ = Camote: Y = Yuca

huncan = todos los promedios que comparten la misma letra no son
significativamente diferentes.
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Para el cdlculo de esta variable se tomd en cuenta los rendi-
mientos de los cultivos del primer y segundo periodo def experimento.
Es decir, se calculd el UET para un afio agricola completo, que en es-
te caso abarca del 15 de noviembre de 1974 al 15 de noviembre de 1975.

En el Cuadro A7 se presenta el andlisis de variancia que de-
tectd diferencias altamente significativas entre subtratamientos, sien-
do mayores los porcentajes en las unidades experimentales: 23-1 y 23-2
con un tricultivo, frijol + maiz + camote, en la primera época, y camote
en monocultivo en 1a segunda, 10~1 con upa sucesidén de frijol seguido de
camote en la primera y camote haitiano en monocultive en la sequnda. El
menor porcentaje se encontrd en el sistema 11-2 (C-M/C). [stos resulta~-
dos indican que el UET estd relacionado en cierto grado con el ndmero de
cosechas obtenidas en un periodo de tiempo y en una misma &rea de suelo
y con el rendimiento de los cultivos.

Aunque los tratamientos con cultivo de camote en monocultivo
rindieron en tonelaje mis que las cultivos asociados individualmente, el
aporte total de todos los cultivos sembrados en el afic en la misma parce-
la dio ventajas de produccidn de alimentos a los tratamientos en que ade-
mas de camote se sembraron“otros cultivos. Esto estd de acuerdo con las
afirmaciones de Dalrympte (19), Bradfield (12) y Burril'(is), que indican
que los sistemas de policultivos son mas eficientes en b}bauccién total
que tos monocultivos, por que producen mas alimentos por drea/aino. Fl
UET en el monocultivo siempre es menor que en el sistema sociado, asi lo
confirman Hildebrand y French {33), al afirmar que la intensidad de uso

de tierra aumenta considerablemente al ser empleado en multicul tivos.
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5. COWNCLUSIONES

De los resultados obtenidos para la variedad de camote C15

en los sistemas monocultivo v asociado con yuca o maiz y en las con-

diciones ambientales en que sc realizd el experimento, se puede (le-~

gar a las siguientes conclusiones:

1.

Existe un efecto detrimental sobre el crecimiento y rendi-
miento del camote asociado, ocasionado por la competencia

en radiacién solar, agua, nutrientes y suclo de la especie
con que estd asociado.

El cultivo de matz, por su maeyor capacidad compatitiva, res
tringe mas que la yuca el crecimiento y tuberizacidn del ca
mote en sistamas asociados.

El crecimiento y rendimiento del camote &n monocultivo tien
de a ser cuantitativamente mayor que en las asociaciones con
yuca o maiz.

La radiacidn solar parece ser un factor muy influyente en el
crecimiento de las plantas de camote, puesto que a la cdad

en que se registraron los mayores valores de biomasa adrea
estaban altamente correlacionados con la radiacién solar.

Las plantas de cemote en monocultivo y asociadas con yuca o
maiz, tienden a ser igualmente eficientes en el uso que ha-
cen de la radiacion solar. Por lo tanto, 1a menor biomasa
aérea y subterrdnea producidos por las plantas de camote bajo
la yuca y el maTz se debe a la disminucién en radiacién solar

recibida y no a cambios en eficiencia fotosintética.
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A. RESUMERM

Fste estudio se 1levd 2 cabo en el experimento central reali-
zado por el Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales del CATIE, co-
mo parte de su proyecto de Desarvollo de Sistemas de Produccidn Agrico-
la para el Tropico.

En los sistemas asaciados es importante evaluar condiciones de
radiacién solar y otros factores microclimaticos dentro el cultivo del
estrato superior, asf como estudiar las causas que pueden afectar estos
factores.

Los objetivos principales del trabajo fueron: evaluar el creci-
miento del camote en los sistemas de camote monocultivo y asociado con
yuca o mafz, mediante la medicidn de los componentes bioldgicos de longi-
tud, didmetro, biomasa de hojas, tallos y rafces y el célculo de los com-
ponentes agrondmicos de taza de produccidn de materia seca y eficiencia
fotosintética y el rendimiento; medir la radiacidn solar interceptada
por el cultivo del estrato superior en las asociaciones y conocer las re-
laciones de las condiciones de radiacidn solar prevalecentes para el camo
te con los componentes bioldgicos y agrondmicos de crecimiento y rendimien
to del mismo.

Se utilizd camote variedad C15 interplantado entre hileras de
yuca y mafz a densidades de 50.009 plantas/ha para camote, %0.000 plantas/
ha para maiz y 20.000 plantas/ha para yuca.

Las evaluaciones de las condiciones de radiacidn en las asocia-

ciones y en el monocultivo sec hicieron con radidmetro de destilacidn de
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alcohol de tipo Gunn Bellani y los componentes bioldgicos se evaluaron
periddicamente durante el ciclo del cultivo usando las técnicas del and
lisis de crecimiento.

Los resultados mostraron que el crecimiento y rendimiento del
camote fueron afectados por el efectec competitivo de las especies con
gue fue asociado el cultivo de camote.

La intercepcidn de radiacidn solar fue mayor en la asociacién
de camote con maiz que en la de camote con yuca.

E1 crecimiento v rendimiento en tub&rculos de camote, fue
cuantitativamente mayor en el monocultivo que en las asociaciones., El
camote asociado con yuca rindid md3s que ¢l asociado con maiz.

A la edad en que se registraron los mayores valores de biomasa
aérea en camote, los coeficientes de correlacidn de peso seco de hojas,
tallos mads peciolos y rafces con la radiacién solar, fueron altas.

El camote asociado con maiz fue ten eficiente fotosintéticamen-
te como el asociado con yuca, pero en la asociacidn de camote con yuca
se obtuvo rendimientos mayores, por que recibid mds radiacidn solar qgue

el camote asociado con mafz.
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Ga., SUMHAFRY

This study took place within the central experiment carried

out by the Tropical Crops and Soils Department of the Tropical Agri-

cultural Research and Training Center (CATIE), as part of the project
on Development of Agricultural Production Systems for the Tropics.

In associated systems it is important to evaluate solar ra-
diation conditions and other microclimatic condition factors within the
crop as well as to study the causes affecting these factors,

The principal objectives of this study were: to evaluate the
growth of sweet potato in monoculture systems and in association with cas-
sava or maize, by measuring the biolegical and agronomic components
such as length, diameter, leaf, stem and root biomass, and the calcula-
tion of dry matter production rate, photosynthetic efficiency and yield;
to measure the solar radiation intercepted by the crops of the upper
stratum in the associations, and to obszerve the relationships of the pre-
valent solar radiation conditions for sweet potate with its biological
and agronomic components of growth and yield.

Sweet potato variety £15 was used interplanted between rows of
cassava and maize at a density of 50,000 plants/hectare for sweet pota-
to, 40,000 plants/hectare for maize and 20,000 plants/hectare for cassava.

The evaluation of the radiation conditions in the associations
and in the meonoculture were done with a Gunn Bellani alcohol distiliation
radiometer, and the biologica! components were evaluated periodically dur-

ing the crop cycle, using arowth analysis techniques.
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The results showed that the growth and yield of sweet potato
were affected by the competitive effect of the species that it was as-
sociated with.

The interception of solar radiation was greater in the maize
and the sweet potato association than in the cassava and sweet potato.

The growth and yield of swect potato tubers was quantitatively
greater in the monoculture than in the associations. Sweet potato asso-
ciated with cassava yielded more than when assaciated with maize.

At the time when the greatest values of sweet potato aerial
biomass were registered, the correlation coefficients of dry weight of
leaves, stems and roots with solar radiation were high.

Sweet potato associated with maize was as efficient photosyn~-
thetically as the sweet potato associated with cassava, but in the last
one the yield was greater because it received more solar radiation than

the sweet potato with maize,
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Cuadro A6, An&lisis de variancia para rendimiento en kg/ha.

Hendimiento

Fuente de variacibn G.L, .y, Pt
Repeticiones 3 2711956,0
Tratamientos 23 69049577, 9 X%
Error £9 5224864, 9

Total 95

G.L. Grados de libvertad

I #

Cuadrado medio
Nivel de significacibn

C. M.
Pt

Cuadro A7. Analisis de variancia para uso equivalente de

la tierra (UET),

Uso equivalente de la tierra

Fuente de variacion G.L. CoH. Fi
Repeticiones 3 13556 xx
Tratamientos 23 8236 XX
Error 69 3289

Total 95

G.L. = Grados de iibertad

C‘ I"].
g

Cuadrado medio
Nivel de sipnificacibn

ol



Cuadro A8, Tcuaciones que dan las distintas relaciones entre

las variables estudiadas y la edad del cultivo de

camote,.
Figura Curvas Deuaciones Ha

6 I Y o= -8,75 + 2,80x1 0,98
iz Y = 14,00 + 2,1k, 0,95

111 ¥ = -1k,25 + 2,62x, 0,99

IV ¥V = 8,62 + a,hgxl 0,93

v Y= 9,55 + 2,25x; 0,96

VI Y= 9,72 + 2,08x1 0,98

7 T ¥ = 0,366 e=_='"o‘012:>c10'92br 0,91
I Y = 0,312 e“o’915x101989 0,97

11X Y = 6,205 é0’003x1"0’090 0,99

Iv Y = 6,637 eo’004x10’lla 0,96

’ ¥ - 0,929 e-o,oosxlo,55o 0,9k

VI ¥ 1,575 o 0100 00022 0,93

8 I Y = 0,00Ch e"0’0u5?x13’2?8? 0,68
11 T = ©,0003 9”0’0448x13’529? 0,86

111 Y = 0,00%1 e“0’0151x13*0985 0,99

IV Y = 0,0063 eo’0136x11’93“o 0,99

v . ¥ = 0,0001 e0’0346x13’2812 0,98

VI Y = 0,0008 6—0’0297x12’7896 0,95

9 I Y = 0,0000 e“o’o5anlq’8842 0,93
II Y = Q,000 9—0‘0579x15’3106 0,97

111 Y = 0,0010 e“0’0082xl2’5651 0,99

Iv Y = 0,0005 e“0’0099x12’5510 0,99

v Y = 0,0000 e”0’0366x1”’3319 0,99

VI Y = 0,0000 e_0’0529x13’9227 0,99

L wm e G e wm mm m m wm me o ame wee e s ama e e e e i LM MM M ew e me e e

continfia....



Cuadro A8 (continuacidn)

Figura Curvas Ecuaciones Rz
10 T Y = 0,0019 eO*OOBBXIZ’OOBS 0,99
T Y = 0,0000 9"0*0177x15’8“58 0,99
111 Y 1,0190 eG10255K10,08@8 0,98
Ty Y = 681,8958 90,0584X1m2,3488 0,92
v ¢ - o.0232 eo,0088x11,1651 0,99
VI 4 0,00138 e‘0’0056312’1155 0,99
11 T ¥ = 0,0003 e“o’03“lx15’5555 0,92
T Y = 0,0001 a—0’0325x13’7665 0,98
1T Y = 0,0194 e*010052x11‘7382 0,99
TV Y = 0,0337 e_o’00009x11'55?? 0,99
v ¥ = 0,00005 e“0’6539x13’8522 0,9k
VI Y = 0,0008 e“o10224x12’9649 0,99
12 1 Y = ©,0008 euo,o569x15,6168 0,69
11 = 0,0003 ¢"010583, 3,854 0,85
ITI ¥ 0,0361 5“0’0196xll‘8463 0,95
v v 0,0736 eno,0181X11,6832 0,99
v ¥ = 0,0006 o 010398, 3,271h 0,98
VI Y = 0,0036 e0’03”9x12'?79l 0,90
13 T ¥ = 2,5630 o~010098, -0,3907 0,99
11 v = 3,L300 e“0’0120x1"0'k634 0,99
TTT v = 0,1824 010113, 0,5133 0,99

continfia ....



Cuadro A8 (continuacidn)

I'ipura Curvas Lcuaciones R®
TV ¥ = 0,5010 ¢ 010096, 0,0567 0,95
v T = 0,7749 ¢ 010079,,0,1262 0,92
VI ¥ = 1,0753 e”0*0068x1"0’2137 0,98
14 1 Y = 0,3225 ¢ 00092, C,5767 0,95
II ¥ = 0,1942 e”G’Ol67xlO’5776 0,99
111 ¥ = 0,2701 70,0045, 0,3458 0,82
TV Y = 0,1539 o70s0086, 0,5650 0,81
v Y = 0,3016 6“0’0058x10'5277 0,49
VI ¥ = 0,3873 ¢ 0»0052,0,2554 0,91
15 I Y = 4,6289 e0’03@6xl”1’4004 c,86
I Y = 0,471 0r017%, ~0,1421 0,96
ITI v = 23,8960 eo’0223x1“1’5622 0,77
Ty Y o= 31179, 724k eO’O6l5xl“g’0862 0,71
v Y = 177,3509 60’0377x1“2’3516 0,96
VI Y= 1,2313 eo’0136x1“0’6511 0,92
16 i ¥ = 0,0001 &~01043L,, 353712 0,54
IT Y = 0©,0238 e‘0=0079x11=295” 0,97
111 ¥ = 0,0031 emo’0163xll’9264 0,97
IV ¥ = 0,0000 e‘0’0820x15*8779 0,95
v ¥ = 0,0001 eno’o5hlx13‘3479 0,39

e B T T T T

continia, ..
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Cuadro AB (continuacibn)

Figura Curvas Lcuaciones RZ
17 I v = 0,0015 6010400, 3:4990 0,61
II ¥ = (,0000 9"0’063?xl§‘59?4 0,92
w i
III Y = 06,0000 e 0’0676x1&’8*21 0,99
IV T = 967,2399 + 0,0003x, —O6825x10'5 0,26
v N 0’00?8 e"'O?OBBax 372919 0’34

1
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Cuadro A9, Rendimientos en kg/ha de los cultivos en los sistemas

estudiades del experimento central,

7-87 Ciclo Cultivo REPETICION

T II TIZ Iv X
03-1 12 7 809 1.250 1,471 1,176 1.176
25 o £.323 10,294 $.528 11.176 g,081
Ob-1 1 M 1.103 3,603 2,279  2.647 2,408
2a . 11,176 3,676 12,059 11.912 10.955
072 1 y2a ¥ 13.235 21.177 22,941 2L,k12  20.441
2 c 4,118 5.935 6.029  5.147 5,257
08-1 1a C 10.662 10.588 6.250 5.588 §.272
22 C 18,088 15,149 6.029 12.794% 13,01k
08-2 1a C 6.971 11.985 6.765 11,765 9.871
2a G 16.912 8.676 8.824 16,765 12,794
10-1 1 F 809 1.397 1.176 1,544 1.231
1 G 2,941 7?.941 6.176 12,206 “?.316
2’ CH G 471 6.176 8.456 9,706 7.702
10-2 1a T 588 1.323 1.250 1.618 1,194
1, C 1.691 2.279 2.502 2,941 2.34%
22 C 8,824 7,647 12,647 10.882 10,000
11-1 1 c 5.07% 2,529 8.824  6£.176 7.150
27 M 1.809 2,118 2.353  2.603 2.221
2 C 3.971 3.529 2,059 2,059 2,904
112 1 ¥ 882 2.868 2.647 2,353 2,187
17 C 809 Ly Ly 8&2 718
2- c 10,29k 11.029 9,706 11.765 10,699
12-1 L, B 1.323 3,603 2.2 2,427 2. 445
aa M 1.368 2.176 1,706 2,294 1,886
22 c 5,882 2,500 L,265 1,618 3.566
13-1 1a . © 5.588 8.382 8.824 6,838 7. 408
10y 27 ¥ £.618 11,765 g,706 12.647 10,184
2 ¢ 6.618 16,000 8.529 5.882 2,757
132 1 ¢ 6.618 9,412 8.971 3.971 7,202
1%y 2% ¥ 7.794 9,706  11.765 15.862 11.288
2; C 6.618 7.79L 5.882 7,353 6,912
15-2 1a F 956 772 1.103 Bog 910
1 Ii 3,676 2.568 2.868 L4, ,okb 2,364
27 C 6,912 §.824 12,206 11.471 9,853
17-2 1; . M 1.029 2,279 2.721 3.603 2. 408
1 y2 ¥ 14,265 i4.412 10,882 9,118 12,169
22 c 8.971 10,441 3.823  6£.176 7.353
19-1 1 4 3,%82 2.941 3,162  1.765 2.812
1 ¥ L4t 515 %68 735 515
2. M 2.323% 1,662 1.941 2,441 2.092
2 C 3,529 3,970 3,970 2,206 3,419

o . T R TR R I T

contintia, ...
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Cuadro A9 (continuacibn)

T-8F  Ciclo Cultivo REPZTICION

I IT IIT Iy X
192 1: M 1,323 5,603 2.500 2,205 2,408
1 C 1.618 147 515 1.029 827
2. M 1.912 2.029 2.b12 2,250 2,151
2a ¥ 3,383 2.205 2.647 1,912 2.537
20-1 1 F 17 8 3 7 g
17 # 1.912 3,162 2.721  2.794 2,647
2: 4 2.559 1.779 1,750 2.279 2.092
2a C 5.735 541 4,265  1.912 , 338
20-2 17 F 55 g 10 18 22
1 M 1,397 3.309 2.868 2.721 2.57%
2, M 2.353 2.088 1.632 2,471 2,136
2a C 5.882 3.088 3.823 2.500 3,823
21-1 1, r Lk 1.323 1.397 1.029 1,098
1, C 1.471 2.500 k118  3.382 2,868
2, M 1.588 2.162 1.985  2.721 2,114
aa ¥ 5,882 4,559 3.9791  1.765 L, obk
21-2 1, F Ll 1.471 1,544 1,103 1.140
1 C 1.476 3.235 2.382 3,088 2.795
2_ I 2,088 2.191 2.559 2.383 2,305
2. C 6.471 3.235 3.823 2,794 4,081
231 1 T 662 735 809 882 772
1, M 1.765 2.721 2,059 2,206 2,187
1 c 956 7% 588 221 L5g
2 & 19.706 18.971 18,382 20.000 19,264
23-2 1a F 882 809 809 1.029 8&2
1a ¥ 2.132 2.6868 2,279 2.500 2.445
1 C 735 73 368 515 has
27 C 16,382 11.765 12.500 11.176 13,456
241 1a F 735 735 662 583 £80
1 o N 2.279 1.397 2.13%2  2.058 1,967
1, r2 ¥ 8.971 5,882 h,118 4,118 5,772
2> C 6.176 1.0.294 8.235  7.794 8,125
242 L, 7 809 882 735 662 792
1z . H 3,456 2.279 2.794% 2,132 2.686
lLy2 ¥ 12,500 9,265 S.441 7,70k 8,750
2 C 3.235 7.500 10,29k  7.794 7.206
T = Tratamiento; ST = Subtratamiento o tecnologia; F = Frijol;

M Maiz; € = Camote; ¥ = Yueca

il



102

Cuadro A10. Rendimientos hdsicos en ko/ha utilizados para el

célculo del UET.

Cultivo REPETICION
T 11 11T v X

Yuca 6,618 22.794% 17.206  21.324 16,985 %

Yuca 14,118 29,412 18.235 24,412 21,544 ==x
Frijol 809  1.250 1,471 1,196 1,176 %

Frijol 662 1,250 1.471 1.250  1.158 xa
Maiz 1.985  3.309 2,794 3,603 2.923 %

Maiz 2.353 3,015 3.309 £,118 3,190 =+
Maiz 1.265 1,432 2.628 2,797  2.030 x

Maiz 1,632  3.118 1.926 1.912 2,147 xx
Camote 10,662 10,558 6.250 5.568 8.272 %

Cam§£e 18,088 15.147 6,029  12,79% 13,015 *%
Camote 8.971 11.985 6,765 11,765  9.871 x

Camote 16.912 8,676 8,824 16,765 12.79% xx

*  Rendimientos para cultivos con tecnologia 1 del primer ciclo.
Pendimientos para cultivos con teenologia 2 del primer ciclo.
x  Rendimientos para cultivos con tecnologia 1 del sedqunde ciclo.

xx Rendimicntos para cultivos con tzcnologia ? del sequndo ciclo,
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