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RESUMEN

EHAVARRIA 5., M.R. 1991. Evaluacidén del crecimiento v
produccion del fRame alado (Diascorea alata cov “"&322%)
utilizando sopeortes vivos de pord (Ervihrina berteroana
Urban} y madero negro (Gliricidia sepium Jacg) Walp.

Tesis Mag. Sc., Turrialba, C.R. Frograma de Estudios
de Posgrado en Ciencias fAgricolas vy Recursos NMaturales.
CATIE.

Falabras claves: Soportes vivos, saportes muertos,

tubérculos, Diogscorea alata, Ervthrina
berteroana vy @Gliricidia sepium, area
foliar, crecimiento.

El fRame ha sido cultivado tradicionalmente utilizando
sopartes muertos (cafia brava, barbacoa) con el propdsito de
aobtener un mejor crecimiento y rendimiento del cultivo. No
obstante, los costos de produccian son elevados, sobre todo
cuando los materiales para su construccién son escasos. Las
especies arbdreas leguminosas, constituyen una opciétn de
saoportes vivos, que brindan ademas otros beneficios para
mantener el sistema.

El presente trabajo se realizé en ia Estacion
Experimental "La Montafa" en el CATIE. Se evalud e1
crecimiento y produccion del fame utilizando soportes vivos
de E. berterpana y G. sepium. Se probaron 9 tratamientos:
Tres maneios de poda para cada especie de arbol {poda a la
siembra, poda a la siembra y al tercer mes, poda a la
siembra, al segundo y cuarto mes después de la siembra}, sin
soporte, soporte de cafia brava y soporte barbacoa.

En el analisis de crecimiento, las comparaciones entre
los soportes vivos de E. bertercana y 6. sepium, encontraron
diferencias (p <0.03) a los 161 dias a favor de B. sepium,
para el peso seco de hojas, tallos vy tubérculos. Entre
soportes muertos y vivos las diferencias fueron (p <0.01) en
favor de los primeros, durante la misma época vy para las
mismas variables, incluyendo ademas el Area foliar. Con
respecto a los indices de crecimiento, la comparacion entre
soportes muertps v vivos, determindg diferencias para el
indice de area foliar (p <0.05), la razon de peso foliar (p
0.03) y la razon de area foliar (p <0.01), a los 141 dias.
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En el rendimiento de tubérculos, los contrastes entre
£. bertercana vy B. sepium, presentaron diferencias {p <0.01)
para el namero de tubérculos exportables y peso de semillaj;
y al 3% para el peso de tubérculos exportables y 1 nimero
de semilla. Entre soportes muertos vy vivos se obtuvieron
diferencias en ndmero de tubérculos exportables (p <0.03) en
peso de tuberculos exportables, semilla vy desecho (p <0.01).

El analisis econtmica, encontro que los maymresf
beneficios netos correspondieron  al soporte Barbacoa,
sequido por el soporte Individual y 21 soporte de G. sepium
con una poda, con ura diferencia de 10 vy 39L
respectivamente. Sin embargo en terminos de relacion

heneficio—costo el soporte G. sepium con una poda generd 27
colones por unidad invertida vy el soporte Barbacoa 22.3-
colones.

Se concluye que el crecimiento v rendimiento del #fame
es superior utilizando soportes muertos. Sin embargo, entre
los soportes viveos, el comportamiento del cultive con
soporte de . sepium es prometedor.



SUMMARY

CHAVARRIA S., M.R. 1921. Evaluation of growth and yield of
winged yam (Dioscorea alata cv "6322") using living
supports of porég (Erythrina bertercana Urban) and
madero negro (Gliricidia sepium Jacgq.) Walp. HMag. Sc.
Thesis, Turrialba, C.R. CATIE Master Program on
Agricul tural Sciences and Natural Resources.

Key words: living supports, non—living supports, tubers,
Dioscorea _alata cv "6322," Erythrina berteroana
and Gliricidia sepium, leaf area, growth.

Tropical yam has been traditionally planted using non-
living supports (cane, wires and strings, and makeshift) to
obtain improved crop growth and yield. However, production
costs are high, especially if the material used is scarce.
Leguminous tree species constitute an alternative as living
supports,. which may provide other benefits to the system.

The present research work was carried out at "La
Montafa" Experimental Field, CATIE. Yam growth and yield
was evaluated using living supports of E. berterpana and B&.
sepium. Nine treatments were tested: three pruning
managements for each tree species (at planting; at planting
and three months later; at planting and two and four months
later)for a total of six treatments, without support,
support using cane, and support with wires and strings.

For growth analysis, living supports of E. berteroana
and G. sepium produced significantly (p <0.03) more dry
weight of stems, leaves, and tubers of vams at 161 days than
supports of E. berteroana. Non-living supports weare
significantly(p <0.01}) superior to living supports for the
same period of time and for the same variables, as well as
for leaf area. With repect to growith indexes, living
supports produced significantly higher values (p <0.03) for
leaf area index and leaf weight, and highly significant
differences (p <0.01) for leaf area at 1461 days.

For tuber vield, contrasts between E. bertercana and §.
sepium, presented differences (p <0.01) for number of
exportable tubers, and seed weight; and (p<0.03) for weight
of exportable tubers and number of seed. Between non-living
and living supports, the significant differences were
obtained for number of exportable tubers {(p <0.03), and for
weight of exportable, seed and rejected tubers (p <0.01).




An economics analysis showed that the greatest return
was abtained with wires and strings followed by the
individual cane supports and living supports of §. sepium
pruned only at planting. The latter two treatments gave
returns of 10 and 39 percent respectively less than the
wires. Nevertheless, in terms of cost/benefit ratios, the G.
sepium support returned 27 colones per colon invested as
against 22.% colones for the strings and wires.

One would conclude that although yvam yields are higher

with non—living supports, the cost benefit ratio is greater
with living G. sepium supports.
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1. INTRODUCCION

Las practicas culturales recomendadas para el éxito de
un cultive estan dirigidas a conseguir un mejor crecimiento
vy produccion de las plantas. Fara obtener altos rendimientos
y beneficios econémicos de los cultivos alimenticios, el
agricultor recurre al usc de insumos y practicas, que no

siempre responden a las exigencias de éstos.

El Rame (Dioscorea spp), reguiere del uso de tutores,
que le permiten a la planta wuna mayor duracion y mejor
distribucion del area foliar, disminuyendo el autosombreo y
reduciendo la incidencia de enfermedades del follaje.
Ademas, se obtiene un mayor indice de area foliar vy mejor
eficiencia fotosintética (Unwueme, 19783 Purseglove, 1971).
Segin Martin (1974), el uso de soportes puede significar

incrementos entre wun &0 —70% del rendimiento de tubérculos.

En Costa Rica, el fame (Dioscorea spp) es uno de los
cultivos no tradicionales con mayor auge en la zona
Atlantica. Para su cultivo se utilizan soportes individuales
de cada brava y soporte barbacoa. S5in embargo, su uso
reprasenta entre 30 vy 40% de los costos de producciéan. Por

la tanto, existe la necesidad de desarrollar alternativas



tecnolbgicas que reduciendo los costos de produccion  del
cultivo, aumenten el beneficio neto del agricultor (Jimenez,

Rodriguez y Calvo, 1984).

Algunos sistemas agroforestales han asociado tuberculos
y raices tropicales, como fame (Dioscorea spp.), yuca
(Manihot sp.) vy malanga (Colocasia esculenta) con especies

arboreas como Giliricidia sepium, ECalliandra calothyrsus,

Leucapna leucocephala, Cassia spectabilis, Seshania sesban vy

Gmelina arborea, (IITA, 1984; Kass, 1989).

Existen numerpsas investigaciones sobre el manejo de
estas cultivos v se investiga 1 potencial de especies
arboreas leguminpsas; sin  embargo, se sabe poco  sobre el
comportamiento de estos cultiveos y arboles en asociaciones
agroforestales. Es necesario entonces, investigar aspectos
que afecten el crecimiento y la produccién de los cultivos
aspnciados, tales como el efecto de sombreamiento, la
competencia de raices, agua vy relaciones especificas
(OTS/CATIE, 19864). Con base en lo anterior, se realizo esta

investigacién con los siguientes objetivos:

~ Evaluar el efecto del uso de soportes vivos de

Ervthrina berteroana Y Gliricidia sepium sobre el




crecimiento v produccion del fame alado Digscorea alata cv
"L322".

-~ Determinar y comparar el indice de crecimiento y la
eficiencia fotosintética del fAame utilizando los diferentes
tipos de soporte vy su  relacion con el rendimiento del

cultivo.

~ Cuantificar 1la produccion del cultivo, para evaluar
el efecto del tratamieﬁto sobre el rendimiento categorizado

de tubérculos.

~ Determinar la mejor combinacién entre el cultivo y el
tipo de soporte a utilirzar, para aumentar la produccion de

Dioscorea alata.

~ Determinar el manejo de poda aptimo para el

crecimiento vy la eficiencia de &rea foliar; v su efecto en

el rendimiento categorizado de tubérculos.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Las raices y tubérculos.

Las raices y tubérculos comestibles son una importante
fuente de alimento para millones de personas en el tropico
himedo vy sub-himedo (IITA, 1984). La cosecha global para
1989 alcanzd los 47 millones de toneladas y se cultivaron un
total de 1B, 14, %, 2 vy 1 millmnes-de ha. de papas, yuca,
camote, fiame vy quequisque respectivamente (FAO, 198%). Las
proyecciones para el afno 2000 (cosecha global), indican que
la produccidn mundial puede llegar a ser de 70 millones de
toneladas (Ehandra, 1988). La mayoria de la produccion se
consume dentro de los paises productores China, Nigeria vy

Brasil (Chandra, 1988).

En &l Trépico Humedo Bajo, la produccion de granos es
dificil, debido a que 1las condiciones climaticas no son
propicias para estos cultivos. 8in embargo, las raices y
tubérculos tropicales estan .adaptadoﬁ a estos climas. En
Costa Rica, las regiones himedas representan el 4374 del area
total del pais, donde habita el 244 de la paoblacidn, que
tiende a aumentar par la inmigracidon preveniente del Valle
Central y el Pacifico (Jiménez, Rodriguez vy HRodriguez,

1983).



2.1.1. El género Dioscorea spp.

Los dfames pertenecen al género Digscorea, familia
Dioscoreacea. Producen tuberculos que son econgmicamente
importantes y que contienen de 20 a 30 4 de almidones y de 5
a 13 %4 de proteinas {Caceres, 1980}. Egte cultive es un
prestigioso componernite de la dieta de Africa Occidental y su
afician tiende a ser superior a todos las otros cultivos de
raices v tubérculos (Horton, Lynam‘y Knischeer, 1983). Su
origen se establece en tres regiones tropicales: el Budeste
Asiatico (Digscorea alata, D. esculenta. D. bulbifera, D.
apposita, vy D. japonica), el UOeste Africano (D. rotundata,

D. cavenensis, D. dumetorum) y D. trifida 1la Onica especie

de origen americano, especificamente de la Cuenca del

Amazonas (Montalda, 1972}).

lLas especies comestibies mas cultivadas en America son
D. alata, D. cayenensis, D. rotundata y D. trifida. En
Puerto Rico el fame crece en areas humedas montafiosas.
Debido a sus altos requerimientos de mano de obra para el
establecimiento de estacas ¥y la cosecha, gran parte del fname
es producido en fincas pequefias {(de una a tres ha) como una

operacion familiar. El agricultor generalmente vende el Fame



de mejor calidad y usa los de baja calidad o menor tamarno

para la siembra (Mignucci, Kok, gt al, 1983).

E1 Same (Dioscorea spp)., s uno de los principales
companentes en la alimentacion a base de carbohidratos para
un gran numern de personas  gue vive en los trdapicos del
OJeste Africano, Sureste de Asia, Islas del Pacifico, vy la
Cuenca del Caribe (Kay, 1973; Onwueme, 1978). Nigeria domina
ia producciéon mundial de fAame con ?é,bx (Chandra, 1988). En
tiempos de escasez, las especies silvestres de fame son
algunas veces usadas para aliviar el hambre. Ademas, existen

algunas otras Dioscoreas que contienen compuestos organicos,

usados para producir esteroides quimicos en la industria

farmacéutica (Kay, 1973; Onwueme, 1978).

En Centroamérica el fame es poco cultivado. Panama y
Costa Rica son los paises con mayor produccion, aungue en

Costa Rira se exporta casi toda la cosecha.

2.1.72 Crecimiento del cultivo.

Los tubérculos tropicales e:xhiben una considerable
variacieon natural en su periodo de crecimiento. Existe poca
informacion con respecto al ciclo de crecimiento del género

Diocscorea. E1 ciclo del cultivo, gue es bastante rigido v



dificil de modificar, se divide en las siquientes etapas:
dormancia, brotacion, crecimiento vegetative, crecimiento
reproductivo, praoducciéon  de tubeérculops vy senescencia
(Jiménez, 1988). En Dioscorea alata la tuberizacion se
inicia a partir de la semana 13 y de la semana 19 a 32 se
produce la acumulacién de materia seca en los tubérculos en
forma casi lineal (Ferguson, 1977). Dioscgrea alata es
ampliamente cultivado en lasg Indias Occidentales,
gengralmente sembrado en Mayo o Junio y cosechado a finales
de Diciembre o Enero, periodo que coincide con la estacian

lluviosa (Camphell, Chukwueke, Teriba, Ho-A-shu, 1%42)

diménez (1987}, determiné tres etapas de crecimiento en
D. trifida, de los 0 a 80 dias con crecimiento lento de
hojas tallos y tubérculos, a 160 dias (crecimiente acelerado
de hojas y tallos mas peciolos) y al final del «ciclo
{lienado de tubérculos). Estas dos dltimas etapas mostraron

mayor eficiencia fotosintetica.

Se conoce poco acerca de la dinamica del indice de
cosecha en la produccidon de Rame. Los resultados publicados
hasta ahora sobre indices de cosechas que se han estimado en
dame, indican que el mejoramiento en la produccion de

tubérculos resulta de la manipulacién cultural vy genética



gque proporcicnalmente reduce el tamafio de los brotes en

relacion al rendimiento de tubérculos (Akoroda, 1986).

£n consecuencia se necesita mayor investigacldon para
describir las relaciones funcionales entre las partes de la
planta para considerar la fotoasimilacién por partes.
Algunas determinaciones basadas en peso seco para el fRame
blanco son: 64 raices, 164 tallos, 26% hmjas y 924
tubérculos; que en peso  fTresco cmrréspmnde a 9% raices, 42%
brotes y 4%92% tubérculops. La variacion en la asﬁimaciéﬁ del
indice de cosecha, indica gue el mejoramiento en el
rendimiento de tubérculos puede ser alcanzado en periodos

largos de crecimiento {(Akoroda, 1986).

En un experimento que se wtilizaron tres tamafos de
bulbos aéreons en ver de secciones de tubarculos: pequefo
{(menos 30 g}, medio (50-100 g} y grande (mas de 100 g), se
cbtuvo rendimientos de 1308, 1475 vy 262 (g/planta)
respectivamente. Estos rendimientos no fueron
estadisticamente diferentes, sin embargo los bulbos de menor
tamafio cbtuvieron mayor produccion gque los grandes. Este
resultado es contrario a lo comunmente encontrado, que los
bulbhos grandes rinden mas (Onwueme, 1978). Esto se puede
deber a que estos Gltimos resulten mayores productores de

tubérculeos, con una posible reduccion en la cantidad de



fotosintatos que se almacenan en €l tubérculo. 5in embargo,
ningunc de estos resultados parecen sugerir gue los bulbos
pequefios tengan igual funcionamientoc al de los grandes,
cuando son usados para la propagacion de tuberculos

(Cnwueme, 1988).
2.1.%3. Dioscorea alata.

La especie que tradicionalmente se ha cultivado en
Costa Rica, es Digscorea alata. El cultivar de Amayar
utilizaciodn ha sido el "antillanao"” y su producto se destina
para la exportacién. Este cultivar es de rapido crecimiento,
con tubércules cilindricos, lisos y pulpa blapca. Su ciclo
vegetativo pnscila entre siete y ocho meses dependiendo del
grado de dormancia del propagule (Jimenez, 1988). Hin
embargo, durante el altimo afio el cultivar "E322"
(introducido a Costa Rica por el CATIE, procedente de Fuerto
Rico can el nombre de SEA 20 vy es conocido en Africa como
"Kabusha") sustituye al antillano. Este dltimo cultivar es
de crecimiento mas lento gue el cultivar MYantillano”. Sus
Mojas son  mas pequefias y sus  tallos son mas delgados. Los
tubérculos que produce son de forma cilindrica, lisos, pulpa
blanca amarillenta y de buen peso. Su rendimiento de
tubérculos exportables es mayor que el *“antillano", ademas

es tolerante a la antracnosis (Colletotrichum spp.),




principal enfermedad en la zona (Jiménez, 1988). En un
estudio de once cultivares promisorios, se encontro que el
cultivar "&6322" produjo hasta 38 TM/ha de tubérculos de

buena farma y tamafo. (Meneses, Herrera y Palencia, 1983)

El fiame para su crecimiento requiere de 1000 a 1050C mm
de 1l1lluvia bien distruibuidos, con temperaturas diurnas
altas, entre 25 a 30 °f. Prefiere suelos fertiles, profundos
bien drenados o aluviones oon te;turas livianas y buen
contenido de materia organica, 1o que permite una” buena
aireacion del suelo vy disponibilidad de materia organica

{Jimenez, 1968) .

2.2. Bliricidia sepium.

Esta especie pertenece a la familia Leguminosae, sub-
familia Fabaceae. Es un arbol de porte medio, puede alcanzar
alturas de 10 a 19 m y diametros de 20 a 53 cm, las hojas
son compuestas, fTlores blancas o rosadas, con una vaina como
fruto (Mora, 19é§; Jon Llap, 19893 Salazar, 1986 y Glover,
1984). Su ambito de distribucion actual se extiende desde
Méaxice hasta Fanama. Como la especie ha sido wsada,
cultivada y +transportada por el hombre, su rango verdadero

de distribucion natural es incierto. Ha sido introducida en

América del Sur, Asia, Africa y las Antillas (Hughes, 1987).
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Puasde ser utilizada en asocio con cultivos anuales
alimenticios (cultivo en callejones) como fuente de
nitrogeno (Kass, 19873 Martinez, 1784), en cercas vivas para
produccion de biomasa y postes (Beliard, 1986}, como guias
para pimienta (Seiber, 1987), con fiame (Budelman, 1987) en
sistemas silvopastoriles para recuperaciéon de pastizales
degradados (Wiersum, 1987) vy para produccion de lefia.

(CATIE, 1986).

2.3. Ervthrina berteroana.

Ervthrina berteroana e encuentra en elevaciones

variadas con clima de secos a muy humedos. Se distribuye
desde el Sur de México hasta Panama y Colombia. Hace mucho
tiempo se introdujo en Cuba, Haiti y Puerto Rico: se ha
plantado al Sur de Florida, Islas Viréenes y en la zona
tropical del viejo mundo (Holdridge y Poveda, 1973; Mora,

1784) .

Mora (1984), sefala gque E. bertercana es una especie

facil de propagar, por estacones de 1.% a 2.5 m de largo vy
diametros que oscilan de 5 a 15 cm. Sin embargo es atacada
par insectos defoliadores por lo que ®s poco usada como
soporte. El mayor uso es en cercos vivas; parte del material

de la poda (hoja y tallos joavenes) es wun alimento rico en

11



proteinas para animales domesticos. Las semillias son

venenosas, pero se pueden usar en artesania.

2.4, Uso de Arbeles en sistemas de cultivo.

Esta practica consiste en el asocio de arboles o
arbustos {(generalmente fijadores de nitrégenc) intercalados
en Tfranjas con cultivos anuales. La presencia de &arbales
aumenta @1 ciclaje de nutrimentos y la diversidad de
especies de flora y fauna micreobiana. El1 reciclaje de
nutrimentos entre las plantas vy el sueloc contribuye =2
mantener la productividad; también los arboles protegen al
suelo de los efectos del sol, el viento y las lluvias que
caracterizan las zonas tropicales (O0TS/CATIE, 1986). Entre
los inconvenientes de este asocio esta la competencia por
luz, la cual se puede modificar a través del manejo de podas

vy la competencia por agua y nutrimentos.

FPara reducir la interferencia luminica, especies como

Gliricidia sepium, pueden podarse totalmente o en forma

parcial eliminando hojas y ramas tiernas. Bliricidia sepium,

en asociacion con maiz, a 2 m entre surcos, puede producir
4.748 kg/ha en corta total y 1.538 kg/ba en poda (de materia
seca) vy una contribucion de 233 kg/ha de N (IITA 1981).

Ademas de la corta teotal v la poda, la caida de hojas

iz2



también es importante. En un periodo de 16 semanas,

Bliricidia sepium puede acumular hasta 830 kg/ha de materia

saeca proveniente de hojas caidas (IITA 1981).

En investigaciones realizadas en Nigeria sobre asocio
fame—Gmelina arborea, se ha encontrado que espaciamientos
del Arbol a 2.5 % 2.9 vy fame a 1 x 1 m, alcanzan un

rendimiento optimo de ambas especies (Agbede, 1985).

El uso de soportes vivos en  fame es una practica
utilizada por muchos productores en Africa. Esta ha sido una
alternativa cuando los costos de otros materiales no estan
al alcance del agricultor. También se ha observado el aseocio
de Aame con cultivos (maiz, yuca, gandul) y con especies

arboreas como Gmelina vy Leucaena ( IITA, 1979).

En Nigeria, 1la labor mas ceostosa en la produccion de
fame es la construccidn de lomos vy los soportes,
especialmente en la sabana de Guinea donde las estacas son

escasas (I1TA, 1983).

Algunos autores han mencionade la posibilidad de
asociar fiame con especies lefosas en sistemas de cultivos en

callejones, pero los danicos resultados son  presentados por

13



Budelman (1987} vy Budelman vy PFinners (1987) citado por Kass

y Jiménez (198%9).

Budelman (1987), en 1la Cesta de Marfil, estudie 1la

produccion de fame sin tutores vy  con  tutores vivos de

Leucaena leucocephala, Flemingia macrophylla v Gliricidia

sepium. Encontrdg que el uso de soportes vivos de Gliricidia

sepium para el cultivo de fame es una alternativa viable.

Explica gque el mejor comportamiento del Rame con Gliricidia

sepium se debe a la posicidn de las ramas de esta especie,
la cual permite una mejor penetracion de la luz en el

cultivo.

Budelman y Pinners (1987) reportan los resultados de un

estudio utilizando tutores vivos de BGliricidia sepium vy

Lassia siamea, donde durante dos afos consecutivos los

rendimientos del fAame fueron iguales a los obtenidos con

matodos convencionales de soparte.

En un experimento conducido en Kerala, India, se evalua
ia productividad de Digscorea alata plantado con una
densidad de 6600 pl/ha (1 x 1 m}, en callejones de cocoteros
(Cocos nucifera) plantados a 7.3 x 7.5 (180 plantas/ha).,

intercalados con dos hileras de Rucalyptus tereticornis,

Leucasna ledcocephala, (GBliricidia maculata y Ailanthus

14



tryphvsa, plantados a 2.1 x 2.1 (1300 arb/ha). La produccian
del cultivo no fue significativamente diferente cuandoao
crecid solo o asociado, excepto que cuando crecit con
Qilanfhus, la praduccion de tubérculos se redujo hasta en un

0% (4.9 ton/ha) (Bindu, Ashokan, Achutan, 1988)

En un ensayo donde se probd el asocid de maizr con fame
y fame sin spoporte, el primerc sufrid reduccion en  suw
rendimiento (267 kg/ha), sin embarga‘el fame no fue afectado
por el idintercultivo, aleanzando un rendimiento de 6112
kg/ha. Tampoco se encontrd diferencias estadisticas entre el
rendimiento del fame con maiz y creciendo solo (5663 kg/ha)

{Onwuens, 19889).

E1 IITA (1976) ha investigado la asociacion del #Aame
con yuca, maiz y con camote. Ge determind que despuds del
manocultivo sin soporte (15.83 kg/ha), la asociacidn de Same
mas yuca fue la que produjo el mayor rendimiento (7.49
kg/ha} . Siendo los menores rendimientos para las
asociaciones fame con maiz (9.31 kg/ha) y Aame con camote

(5.77 kg/ha).

En CATIE, se evalud el efecto de la época de siembra vy
del uso de soporte en fame asociado con yuca. Los resultadeos

obtenidos indicaron que la mejor época para sembrar flame eg

15



mayo v gue el fiame asociado con yuca en mayo, demostré ser
una buena alternativa, ya que se obtienen rendimientos

aceptables de ambos cultivos (Morales y Rodriguez, 19893).

Hasta ahora se ha evidenciado que el cultivo de fame
mejora el rendimiento y la calidad cuando se utilizan
sopartes, con incrementos de 40 a BOL (Jimeénez, 1988). La
necesidad de soporte cuando fame es propagado a  partir de
mini—-semillas, parece critica deﬁidm a las peguenas Yy
delicadas plantas qgque se producen. En un  estudio cuyeo
proposito fue determinar el efecto de las estacas (altura y
el tipo de estacas muertas) sobre el rendimiento del fame
propagado a partir de mini-semilla, Enyinnaya (1982}, mostroé
gque el usc de soportes: a) incrementd el rendimiento de
tubérculos; b} Altura de soportes superiores a un metro de
alto no incrementan el rendimiento v c) el niamero de brotes
creciendo en wuna sola estaca no afecta el rendimiento

significativamente.
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J. MATERIALES Y METODOS.

S3.1l. Lbicacidén.

El experimento se localizd en &1 Campo Experimental La
Montafia, CATIE, en Turrialba, Costa Rica, con una altitud de
602 msnm. El sitio se wubica a 7°53° latitud norte y 83°39°

longitud ceste.

Z.2. Clima.

El sitio pertenece a la zona de vida Bosgue muy himedo-
FPremontano (bmh~P)( Holdridge 1978), con una temperatura
media anual de 21.7 °C y una precipitacidn de 2634.7 mm/afo.
La radiacion solar promedio mensual es de 12.57/Kcal/cm=, la
humedad relativa media mensual es de 887 y la evaporacian
total media mensual es de 93 mm (Estacidn Meteoarologica del

CATIER).

Los datos meteoroldgicos correspondientes al ciclo del
cultivo aparecen en el Cuadro 1A. En la Figura 1 se nuestran
las variaciones de la precipitacion mensual vy brillo solar
registrados en el &rea del ensayo. Los meses de junio y
agosto se destacan como los mas  lluviosos, mientras que

marzg fue el mes con mas brillo solar total con 226.1 horas.

17



La Figura 2, presenta la temperatura durante el ciclo del
cultivo., La media mensual fue de 22.04 °“C. La radiacion
solar total mensual llego a alcanzar 683.9 Md/m2 en el mes

de marzo vy bajd a 428.2 MI/m2 en el mes de agosto.

Pertenece a la Serie Instituto Arcilloso, fase normal,
Orden Inceptisal, (Typic Distrapepts}. Es de origen aluvial
fluvio—lacustre, de drenaje pobre e imperfecto (drenado
artificialmente con "zanjas"). La densidad aparente es baja
(1.1 g/em™), textura franco—arcillosa, fertilidad mediana a
baja yv con un pH acide (5.1-5.6). La topografia es plana,
con pendientes que van de 0 a 3%4; con wmuy poca cantidad de
piedras, lo cual no dificulta el laboreo de esta tierras

(Aguirre, 1971).

Los resultados del analisis quimico del suelo, con
respecto a los obtenidos en el primer ciclo de cultivo,
indican que hay una disminucidn de las bases, asi como del
nivel de acidez extraible, bajando el porcentaje de
saturacidn acida de 135.43% a 13.18%4 vy aumentando el pH de
4.9 a 5.2. Este comportamiento indica que hay
acomplejamiento de Al y H en la materia organica de las

podas (Luadro 2/). Sin embargo, en el suelo de laos
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tratamientos con soportes tradicionales, aunque no hay
aporte de material producido por las podas, también estan
ncurriendo estos cambios. Es  posible atribuir este efecto a
la forma de preparacion del terrenc, vya gque se estan
incorporando los residuos producidos por las malezas y los
restos de fRame, acelerando la descompasiciéon de la materia

organica y el proceso de humificacion.
3.4. Disefio Experimental y Tratamientos.

El disefio uwutilizado fue en Blogues Completos al Azar

con cuatro repeticiones (Figura 3). Los tratamientos son:
1. E. bertercana (Ei) con poda a la siembra del cultivo.

2, E. bertercana (E=} con pada a la siembra del cultivo

y al Zo. mes,

3. E. berteroana (Ex) con poda a la siembra del cultivo,

al 2ao. v 4o0. mes.
4. G. sepium (Gi) con poda a la siembra del cultivo.

5. G. sepium {Gz) con poda a la siembra del cultiva y al

Io. mes.
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6. 6. sepium (6x) con poda a la siembra del cultive, ail

20. vy 40. mes.

7. 8in soporte {(Sx).

8. Soporte Individual (Si) (1.3D x 0.3 m).

9. Soparte Barbacoa (Sw).

l.os arboles se establecieron en el mes de abril de

19%20. El material de los soportes de Gliricidia sepium

proviene de una cerca viva "no clonal"; para Ervihrina

berterpana se utilizd el clon "2474" de las colecciones del

Proyecto AFN. En ambos casos se usaron estacas de 1.9 m de

alto v de 4 a 8 cm de diametro.

El fame (Dioscorea alata ov "46322"), fue sembrado en
lomos, con un distapnciamiento de 1.35 m. La distancia entre
plantas es de 0.33 m (22,447 plantas/ha). Los propéagulos
wtilizados eran secciones de tubérculos de 70 a 120 g {(con
una media de 107 g) preparados dos semanas antes de la

siembra.



En este sitio se habia realirzado wna siembra anterior
en el mes de mayo de 19920 y la cosecha en el mes de
diciembre del mismo afio (Jiménez, Kass, Viguez y Chavarria,
1290). Esta seqgunda siembra se establecid en marzo y se

cosechd en octubre de 1921.

N
B-I B~11 ]
2 & = 4 - ? 7
1 bl ? & g 3
4 8 7 3 ;N 2
é g 1 ? a 1
b 4 7 & 2 7
? 3 2 1 4 o
B—I11 B—-1IV

Figura 3. Distribucidn de los tratamientos en el campo.

Se realizd uwna fertilizacion general en todas las
parcelas con 100, 30 y 100 Kg/ha de Ny FzoOu v KO
respectivamente, fraccionadas en 2 aplicaciones de 30, 50,

30 kg/ha al mes de la siembra vy 30, G, S0 kh/ha al tercer
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mes después de la siembra. El1 control de malezas en las
calles y bordes se realizd con Roundup vy Bramoxone; en los

lomos manualmente con azada y machete.

2.5, Andlisis de crecimiento.

Fara realizar £l analisis de crecimiento se efectuaron
cinco muestreos de plantas previamente aleatorizadas e
identificadas en las parcelas de crecimiento (Figura 4). En
cada muestreo se colectd material fresco de dos plantas por
parcela. El material verde se pesd, separado en hojas,
tallos y tubeérculos, con wuna balanza Mettler PM2000 vy se
determing el peso seco constante (aproximadamente 72 horas a
70 °€) en hornos de aire forzado. También se midid el area
foliar, a partir de una submuestra del 10 %, del numero
total de hojas, utilizandoe wun medidor de area foliar

portatil (FPortable area meter LI-COR, model LI-3000}.

Fed.dl. Indices de crecimiento.

Se calcularon indices marfolégicos y fisiolégicos del
crecimiento para determinar, la distribuciéan de 1la biomasa
en el cultivo v 1la eficiencia de la planta a través del

tiempa.



Fuo.101. Indices morfologicos:

- Indice de Grea Foliar

Area fToliar por planta
IAE = {cm=/cm™)
Area de suelo por planta

~ Razon de Feso Foliar

Peso seco de hojas

Peso seco totkal

- Razdn de Area Foliar

Area foliar total
RAF = — e o i s s s e . (cm=/qg)
Foso seco total

i

£G.1.20 Indices fisilologicos.

- Indice de Lrecimiento Relativo

In (P=) — in (Fi)
ICR = - (g/g/dias)
t2 - t_g




— Indice de Asimilacion Neta

Pz - Py In (A=) — 1n (Ay)
TEN 25 e o o s s s e X (gl’cmzfdia?::)
92 - A;‘_ t2 s t.‘L
dande:
Pi vy Pz = Peso de biomasa total de la planta en muestreo

anterior y posterior.

ti v £tz = Tiempo (Dias del muestrec anterior y posterior)
in = Logaritmo natural
A1 y A= = Area feoliar de la planta en muestreos anterior y
posterior
8.1m
2.7m 1.36m
“_m <,*-“—'=_=='..._‘}
o X o o X o o X o 0 X o
(o] Q Q Q Q Q (o] Q
X X X X
0 (4] 0 Q O Q [+] Q
o Xi|bo o X o o X o o1| X o
(o] Q 0 0 &) 0 Q Q
X X X X
o 4 0 o) L] 0 s} o3 )
o X| o 0 X o o X o o X )
O.Smo o0 o garoel% o ponréo 2 ol &
M
X X rendimiento X chacimigntaX
(v} o 0 L) L) 0 0
o Xl1o o X o ) X o o4| X )
0 0 (o [»] Q Q [+] o]
X X X X
0 30 ) 0 o 0 02 0
o X| o o X 0 o X o ) X 0
Q O 0 Q 4] (&) Q Q
X X @ 0.38m X X
O g 0 (o] 0 s} Q [+]

Flg. 4: Detalle de la parcela experimental y subparocela,
para el anailels de crecimiento y rendimlento.
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3.5.2. Rendimiento de tubérculos.

La cosecha de los tubérculos se realizé en la segunda
semana de octubre. Los tubérculos se clasificaron en tres
categorias: exportables (cilindricos y con un peso superior
a 500 g), semilla (deformes y con un peso entre 50 y 900 g)

y desecho (tubérculos con dafios patolégicos o fisiologicos).

Para determinar el peso seco se tomd una muestra de
biomasa aérea y de tubérculos por tratamiento. Se calcularon

ademas los siguentes indices agronémicos:

3.53.2.1. Indices agrontmicos

~ Tasa de Produccion de Materia Seca

THMPS = memme e (g/m=/dias)

— Indice de Cosecha

Feso seco bruto comercial
kK= s - X 100
Feso seco total de la planta

donde:

8 = Area del terreno por planta en =,
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3.6. Crecimiento de los Arboles.

Z.6.1,. Variables de crecimiento vy rendimiento.

Se evaluaron al efectuar las podas en los 14 arboles

centrales de las parcela experimental. Las variables

evaluadas fueron:

— Diametro de copa (DCOP).

=~ Altura de la copa (ALTCDOP).

- NMamero de brotes (NBROT).

- Peso seco de tallos {PSTALLD).

- Peso seco de hojas (PSHOJA) .

Fara el peso seco de la biomasa se tomd una muestra de
hojas y tallos. En el laboratorio se determind peso fresco
de las muestras vy se secaraon en un horno de aire forzado a

70 *"C durante 72 horas.

J3.7. Analisis estadistico.

Para las variables de crecimiento vy rendimiento del
cultivo v de los arboles, se realizéd un analisis de varianza
correspondiente a un disefio de Blogues Completos al Azar. Se
hizo un analisis de varianza para cada época de crecimiento.

También se realizd un  analisis combinado de las épocas para
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conocer la interaccien de la época por tratamieptu. Se
realizaron pruebas de contrates ortogonales entre laos
diferentes tratamientos y se hizo separacién de grados de
libertad individuales para conocer la tendencia de las

variables a través del tiempo.

El rendimiento también se compard entre tratamientos a
través de contrastes planeados previamente. Se hizo un

analisis de covarianza utilizando como covariable al numero

de plantas por parcela.

El procesamiento de los datos se realizé con el uso del
Statistical fnalysis System para microcomputadoras

(SAS/STAT, 1987).

3.8, Evaluacion econtmica.

Para comparar los beneficios econdmicos asociados a
cada tratamiento se realizé un analisis de presupuesto

parcial vy se estimd la relacidon beneficio costo.

El presupuesto parcial, como su nombre lo indica, no
toma en cuenta todos los costos de producecién, sind
tnicamente los relacionados con el establecimiento y manejo

de los soportes, considerados costos variables.
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La estimaciédn de costos se bast en  los precios de
mercado de 1971, detallados en el Cuadro 3A. Los ingresos
corresponden Gnicamente al producto clasificado como
exportable, el cual tuvo un precio de 60 colones en ambos
periodos. Para el afio 1990, se consideraron los rendimientos

reportados por Jiménez et al (1970).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1 Crecimiento del #Bame.

En el ciclo del #ame, se pudieron distinguir cinco
etapas de crecimiento: dormancia, que se extendid desde
mediados de diciembre hasta finales de abril; brotacion
(emergencia del cultivo) desde finales de abril a inicios de
mayoj; crecimiento vegetativo (fmrmacién y desarrollo de las
estructuras aereas) desde mayo hasta mediados de agostos
crecimiento reproductivo (formacion y llenado de tubérculos)
a partir de junio hasta octubre; vy senescencia (decadencia
del cultive) septiembre y octubre, para iniciar un ciclo
nuevamente (Figura 5). Las plantas de fame siguen un patron
sigmoidal, que inician con un crecimiento relativo bajo, que
posteriomente se incrementa conforme las plantas crecen,
hasta alcanzar su maximo crecimiento vegetativo, para luego
decaer, en la fase de senescencia (Brown, 1988). Este

comportamiento se muestra en las Figuras &6 a 10.
4.1.1, Efecto del tipo de soporte.
El analisis de varianza (Cuadro 1), realizado para el

area foliar, peso seco de hojas, tallos, tubérculoas vy

biomasa total, detectd diferencias entre tratamientos {p
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Fig. 6: Etapas de oreocimiento del oultivo de fiame.
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=6 Indlvidual —&- Barbaooa

Flg. 6: Desarrollo del area follar dal fame durante el
ololo de cultivo, asgfin el tipo de soporte,
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Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza para
las variables de crecimiento del Rame a los. 70,
103, 131, 1461 y 193 dias despuéds de la siembra.
Area P.S. P.S. P.S. P.S.

F.V. gl Foliar hojas talios tubérculo total

70 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Bl 3 6427 *= 8.87 *»* 3,10 * 0 ns 22, 33>
T g 292283 ns 2.74 ns 0.99 ns 0 ns 4.8 ns
BlxTr 24 173454 ns 1.96 ns 0.94 ns 0O ns 9.3 ns
CV% 72.00 &7 .55 &2.72 O £3.90

103 DIAS DESPUES DE LA SIEMERA
Bl 3 10271528 ns 158.1 = 38.3 ns Q.315 * 372.1 =
Tr 8 2683649 ns 47.6 ns 12.2 ns 0.211 ns 112.7 ns
Bl¥Tr 24 4121iil1 ns 54.0 ns 16.0 ns 0.109 ns 135.1 ns
VL AbH. 64 83.09 7%2.80 110.71 82.17

131 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Bl 3 62304738 = 360.6 *  110.3 ns 3I72.3 == 2360.5 ==
Tr 8 1B3946742 ns 172.9 ns= 45.2 ns 72.7 ns 4046.2 ns
BlxTr 24 146173977 ns 1046.7 ns 39.4 ns ?23.0 ns oB83.6 ns
CVZ% 70.49 79.00 83.00 1G0.00 80.00

1461 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
El 3 42914810 ns 413.8 * 212.0 * 7091.1 *=*= 13798.4 x=*
Tr 8 41957884 = 394.3 * 140.4 = H000.4 = 117465.3 =
B1lxTr 24 14339458 ns &9.8 ns 35.7 ns 277 .4 ns 1883 .ns
CViL 55.564 52.58 &£0.04 oB.38 S54.64

1?5 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
B1 3 20361773 = 230.6 * 127.4 * 220468.5 ** 3J0IP0.3F ==
Tr B8 7200399 ns 124.1 ns 73.7 ns 20977.1 = 26233.9 *
HixTr 24 46358205 ns 72.6 nsg 33.4 ns 30646.8 ns 7020.9 ns
CV% 43.581 88.77 76.84 74.28 74.18

** QSignificativo al 1 %.

* Significative al 5 %.
ns. No significativo.
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<0.05), a 1los 141 dias despues de la siembra, momento en que
las plantas alcanzaron su maximo crecimiento. También se
encontraron diferencias (p <0.03) en el peso seco de

tubdrculos y el pesc de biomasa total a los 195 dias.

4,1.1.1. Area foliar.

lLos contrastes entre tratamientos agrupados (Cuadro 2),
detectaron diferencias entre Snporges muertos vy wvivos (p
“0.03 y 0L01) a los 70 (BOZ.2 cm®/pl) vy los 161 dias (12157
cm*=/pl), a favor de soportes muertos. También hay
difaerencias al 34 entre soporte Individual (1107.2 cm®/pl) vy
el de Barbacpa (4927.2 cm®=/pl} a los 70 dias (Cuadro 4A). La
diferehcia que existe entre los soportes muertos y vivos, se
debe a que los primeros no compiten con el cultivo, como se
presume en el caso de soportes vivos. La mayor exposicidn a
la radiacién solar permite un mayor desarrollo de su
follaje. La superioridad del individual sobre el Barbacoa no
parece logica, aun cuando el primero ha mostrado ventajas
que permiten un mayor desarrolle del area foliar. Esta
situacion quizas se deba a un comportamiento anormal de las
plantas utilizadas para el analisis, pues como se observa en
los siguientes muestreos, no se detectaron diferencias entre
estos tipos de soporte para el area foliar (Cuadro 2). Tanto

2]l soporte Indiyidual como el Barbacoa destacan de los otros



tratamientos a los 161 dias (Figura 6). E1 uso de soportes
(de cafia o barbacoa) por los agricultores, cmnjuntaménte con
aplicacidon de fertilizante, fomentan el desarrollo vy
duracion del Area foliar, para lograr mejores rendimientos

del cultivo (Enyi, 1972).

4.1.1.2. Peso seco de hojas y tallos.

La comparaciéon entre soportes mﬁertoﬁ y vivos establece
diferencias a los 70 dias {(p <0.05) y a los 131, 161 v los
195 dias (p <0.01) para peso seco de hojas. Mientras gue la
biomasa de tallos fue diferente a los 131 dias (p <0.035), a

los 161 dias y 195 dias {(p <0.01) (Cuadro 2) .

Cuando la comparacion fue entre el soporte Individual y
el Harbacoa se detectaron diferencias (p <0.03) a 1los 70
dias yv a los 161 dias para el peso seco de hojas {p < 0.03)
y para peso de tallos {Cuadro 2 y 4A). La otra comparacian

con diferencias significativas (p <0.03) E. bertercana vs G.

sepium a los 161 dias para el peso seco de hojas y a los 195

dias para el peso seco de tallos (Cuadro 2).

El tipo de soporte que ejercid menos competencia scobre
2l peso de heoejas vy tallos del cultive fue siempre el de

sopoartes muertos. Dentro de los soportes vivos 6. sepium
] —
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Cuadro 2.

Cuadrados medios

del analisis de

contrates

para las variables de crecimiento del fame a

las 70, 103, 131, 1461 y 195 dias despuss
la siembra.
Area P.5 P.§ P.5. P.S5.

Contrastes gl Faliar hojas tallos tubdreula totai

10 dias después de la siembra
E vs 6 1 425 a5 02605 0.04 ns 0.00 ns 0.10 ns
E* vs E? 1 1484 ns 0.02 ns 0.00 ns 0,00 ns (.04 ns
E2 yg Et+3 | 103457 ns .73 ns 006 ns (.00 ns 1.20 ns
6* vg5 §° i 398924 ns 342 ns 0.44 ns 0,00 ns 6,32 ns
§2 vys 43§ 890 ns 0.08 as 0.94 ns ¢.00 ns 1.44 ns
B ovs ¥ 1 786799 * 9,35 ¢+ 1.72 ns 0,00 ng 19.10 ns
§ vsi i 569287 ns 3.61 ns 2.01 ns 0.00 ns 11.00 ns
I vs 3 1 744398 = 1.75 ¢ 3.27 s 0,00 ns 21,09 ¢

103 dias después de ia sieabra
£ vs B i 86018 ns 13,76 ns  0.24 ns 0.0f ns 16,79 ns
Et v E3 1 1724672 ns 4,74 ns 5.593 ns (.08 ns 23.22 ns
E? ys E*** | 6314 ns 0.83 ns 1.32 ng 0,91 ns 3.4 ns
G* vs B3 i 9923317 ns 115.98 05 35,79 ns 0,05 ns  287.82 ns
(% vs G+*3 ) 65301 ns 44,76 ns  11.59 ns 0.14 ns 109,43 ns
B ovs ¥ 1 J3g7% ns 5139 ns T.43 ns 0.07 ns 103,13 ns
5 vs 1 4927526 ns 85.70 ns  25.27 ns 0.90 ns 203,75 ns
I vsB i R3922 ns 2.31 ns 0,07 ns 0.08 ns 2.43 ns

131 dias despuds de ja sienbra
£ vsh 1 37713302 ns 190.04 ns 75,17 ns 408,91 ® iB21.33 ns
Et vs B3 1 7457715 ms B1.03ns  15.4ns 105,95 ns 33743 ns
E? vg E**3 | 5140 ns  0.05ns 303 ns B.45 ns 24.06 ns
Bt vs G5 1 12489252 ns 134,69 ns 41,38 ns 130 ns 282,63 ns
§2 ys 64+ 1 20B04871 ns 120.29 ns  54.69 ns 23.17 ns 537.14 ns
H ovs V L 40423837 ns B30.26 ** 162,05 ° 8.01 ns  194%.0] ns
5 vsC i A278R00 ns 46,13 ns 14,22 ps 3.60 ns  135.28 ns
I vs3 I 16618910 ns 111.04 ns  J37.11 ns 6,50 a5 198,25 ns

181 dias despuds de la sieabra
E vs @ § 31127732 ns 338,74 *  119.64 ns  4982.53 ¢ 9984.00 *
E* vs E3 1 2399090 a5 .90 ns  1.83ns 63172005 ALEAG ns
E2 vs E*+3 1 17135BOG ns 1.1l ns  0.48 ns 0.00 ns 2,80 ns
B vs B® 1 1589277 ns 7.20ns  0.42 mps  1207.581 ns  1430.18 ns
B2 ys §+3 1 JIMI13ns L1607 ns 4004 ns 60,47 ns 2.64 nsg
H ove ¥ 1 245455934 ** 3i9.04 ** 799,23 ** 29134.08 ** 4106344 '
5 vs [ 1 457291 ns 20,16 ns 1.62 ns 1201.91 ns  1834.46 ns
I vs B i 3BBA0708 ns 367.07 *  1Bb.B2 *  BBA3.AG * 16108.33 ¢

195 dias después de la sieabra

E vs B 1 1194362f ns 1B0.9B ns 130.48 * 2886%.37 * 37941.38 *
EL vg E3 1 2180133 a5 279 ns 4,95 ng  3833.60 ns  4819.90 ns
E? yg E4+3 | 10532094 ns 23,31 ps 2,95 ns 163,365 ns  373.50 ns
Gt vs B3 1 3594 ns  7.83ms 464 ns 7.93 ns 5,595 ns
82 ys BL*3 1 494h05B ns 2,09 a5 5.4h ns  3GB7.73 ns  ALA7.54 ns
N ovs V¥ 1 14138348 ns £29.45 ¢ 298.89 * 7IB14.98 *v 9HA39.97 **
§ vsC 1 b ns 20,20 ns 12.96 ns  1654,30 ns 2378729 ns
I vs B 1 5903492 ns 42,19 ns 114.46 ns SO441,23 ¢ 59134.44 #¢

*¢ Significative al 1%,

* Gignificativo al 5% ns. No significativo .

de
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permitids un mayor crecimiento de hojas vy tallos que E.

herteroana (Cuadro 44). Inicialmente (70 dias después de la

siembra) el efecto del soporte no fue evidente debido a la

heterogeneidad en la emergencia de las plantas. Sobulo

(1972), encontrd un comportamiento similar para D. rotundata

sembrada en Diciembre.

lbas Figuras 7 y B, muestran gue el peso seco de hojas vy
tallos del cultivo con  soporte Indi;idual decaes bruscamente
a los 195 dias. Es probable gue la superficie lisa de las
cafias del soporte Individual permitiera la caida de biomasa
de hojas vy  talles, o que las plantas muestreadas no
representaron el comportamiento normal del tratamiento. Sin
embargo, se supone que al estar el follaje mas expuesto a la
radiacidn, el proceso de maduracion y traslocacion fuera mas
rapido. En este sentido el soporte Barbacoa, mantuve el
follaje verde por mayor tiempo, por lo tanto la traslocacidn
de los fotosintatos almacenados a los  tubérculos debid ser

mas lenta.

A los 161 yv 1925 dias, el peso de hojas y tallos del
fname con soporte vivo de B. sepium {(14.97 y B8.29 g/pl

respectivamente), presenta ventaja sobre E. berteroana (6.96

y 3.63 g/pl) (Cuhadro 44). Budelman, (1990} detecto que el

tipo de ramificacion vy el constante movimiento de la copa,
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permite infiltracion de la 1luz, ventaja para que el fRame se
enrede en las ramas del soporte vivo. Esa condicion de G.

sepium, hizo gque superara a E. berterpana en el presente

trabajo.
El comportamiento del testigon sin soporte mostré
valares intermedios, s5in presentar diferencias

significativas al compararlos con el usc de soporites.

4,1.1.3. Tubérculns.

El inicio de la formacion de tubérculos se detectd en
el muestreo a los 103 dias. Los contrastes establecen
diferencias (p <0.0%) a partir de los 131 dias entre
soportes vives de E. berterpana v 6. sepium, al 14 entre
soportes muertos vs vivos {(a partir de los 161 dias} y al 3%
entre soporte Individual vs Barbacoa a 1los 161 y 193 dias

(Cuadro 2).

La diferencia del peso seco de tubérculos por planta,

entre los soportes vivos de E. bertercana {(5.09 g/pl) vy G.

sepium (13.38 g/pl), se debe a gque la estructura de los
arboles de G. sepium permiten mayor entrada de luz, mayor
desarrallo del sistema asimilatorio y por ende mayor

rendimiento de tubérculos; ademas E. berterpana tiene
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crecimiento mas rapido de sus brotes lo que implica mayor
competencia por luz, adn cuando el reciclaje de nutrimentos
sea mayor. Budelman (1990), reporta que la aplicacion de
mulch de H. sepium incrementa la biomasa de raices del Fame,
mejorando su capacidad extractiva. Sin embargo, a pesar que

E. bertercana aportd al suelo un promedio de 7 ton/ha y B.

sepium 2.6 ton/ha de materia seca {(Cuadro 5A), la primera
especie debid ejercer mayor competencia al cultivo por luz.
A los 193 dias el peso seco de tubérculos en soportes vivos

era 617 menos con relacidn al promedio de soportes muertos.

La comparacion entre soportes muertos (103.47 g/pl) vy
vivos (34.093) g/pl), muestra la gsuperioridad de los
soportées tradicionales, y dentro de estos, 1 Individual que
alcanza el peso maximo a los 161 dias (137.04 g/pl). Sin
embargo, el soporte Barbacca leo superda a los 195 dias
(260.88 g/pl). Esto no concuerda con los rendimientos
obtenidos a la cosecha, en donde no hay diferencias entre
ambos soportes. Esto puede ser atribuido posibliemente a un
muestreo no representativo (Cuadro 4A). Camphell, Chukwueke,
Teriba, Ho-A-shu (1@62) encontraron que la tasa maxima de
crecimiento de tubérculos ocurrio a los 150 dias y que luego
decling siguiends un  patrdn de comportamiento similar al

observado en el presente trabajo (Figura 2).
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4.1.1.4. Biomasa total.

Las caomparaciones entre soporte Individual vs Barbacoa
muestra diferencias a lps 70 y 161 dias (p <0.03) vy a los
195 dias (p <0.01); E. hertercana vs G. sepium (p <0.05) a
los 161 y 193 dias vy soportes muerteos vs vivos fueron
diferentes al 1% en esas mismas épocas (Cuwadreo 2). Las
diferencias entre soportes muertos (211.98 g/pl) vy vivos
(8X.76 g/pl) a los 195 dias, se atriguya al mayor desarrollo
del area foliar y una mejor exposicién vy duracion de la

misma (Cuadro 4AQ4).

Con soportes vivos, a los 70 dias el 554 de la biomasa
total correspondia a hojas y el 4534 a tallos; mientras que
con soportes muertos el 60% del peso seco correspondia a
hojas y 40% tallos. Esto plantea que al inicio del ciclo, el
cultive con Arboles posee mencr proporcion del peso seco
total en hojas, y ello también afecta el crecimiento vy
rendimiento. Esto ademéas de que el cultivo asociado reduce
considerablemente el indice de Area foliar vy la produccion

de biomasa.

£n el sequndo muestreo, a los 103 dias, de la biomasa
total de las plantas correspondia el 55.6% a hojas, 35.47 a

tallos y 2% a tubérculo, en todos los tratamientos. A los
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131 dias el soporte Individual y E. bertercana con una poda,
mantenian un 50% de biomasa en hojas 304 en tallos y 20% en
tubérculos; sin embargo, los otros tratamientos ya habian
traslocado aproximadamente entre 40 y 50% de peso seco a los
tuberculos. En  un trabajo similar Sobulo (1972), encontré
que las plantas tenian mas de la mitad del total de 1a
materia seca producida, distribuida en las hojas y una
tercera parte en los tallos y peciolos entre el iro vy el 6to
mes de crecimiento del cultivo. A los 161 el 637 del peso
seco total de las plantas muestreadas correspondia a
tubérculos y  fue cuando alcanzd el maxime peso el cultivo
con saporte Individual, siendo superado por soporte Barbacoa
a los ﬁ?ﬁ dias (Figura 10). Al final del ciclo, el promedio

»
de la distribucidn de la biomasa entre tratamientos fue 9.4%

en hojas, 7.4% tallos y B3%Z en tubdrculos.

4.1.2. Indices de crecimiento morfoldgicos ¥

fisiologicos.

4.1.2.1., Indice de area foliar (I1A8F).

El analisis de varianza realizado para los diferentes
muestras del fiame, detectd diferencias entre tratamientos (p

<0.05) a los 161 dias (Cuadro 3). La prueba de contrastes,
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Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de variancza para los

indices de crecimiento del fame del fame a-los 70,

103, 131, 161 v 195 dias después de la siembra.
F.V. gl IAF RAF RPF
70 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Bl 3 Q.03747 = 14891 ns Q.0225 ns
Tr a 0.01470 ns 192356 ns 0.0113 ns
Bl1X%Tr 24 0.00870 ns 24115 ns 0.0115 ns
CVZ 72.00 87.43 12.33
103 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Bl 3 0.3173 ns 418274 ns 0.0034 ns
Tr 8 0.13582 ns 124530 ns C.0029 ns
BI1xTr 24 0.2076 ns 173378 ns 0.0021 ns
CVi 43 .44 &4 .38 7 .36
131 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
Bl 3 3.1493 = 22499 ns 0.0093 ns
Tr g 0.2370 ns 1284468 ns 0.0149 ns
BlxTr 24 ¢.8150 ns 71117 ns 0.0067 ns
Cvi4L 70.49 75.57 17.12
141 DIAS DESPUES DE LA SIEMERA
Bl 3 2.1624 ns 5464469 = O.0040 ns
Tr 8 2.1141 = 55130 ns 0.0054 ns
BixTr 24 0.8333 ns 1378% ns 0.0028 ns
CV%4 55.56 64 .84 22.97
195 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
=} 3 1.0360 = 10661 ns 0.0010 ns
Tr g 0.3628 ns 29000 ns 0.0040 =
BixTr 24 0.3204 ns 5682 ns G.0021 ns
CV% b3.97 107.25 546 .88

** Gignificative al 1 ¥,
* Significativo al 3 1.
ns, He significative




detectd diferencias (p <0.05) entre los soportes muertos vs

vivos a los a los 70 y 1461 dias (Cuadro 4).

A los 70 dias el indice de area foliar fue diferente al
34 entre los soportes muertos {(0.1805 cm=®/cm=) vs vivos
(0.0985 cm®/cm=), e Individual (0.249 cm®/cm=) vs Barbacoa
(0.112 em=/cm=). A los 141 dias se encontraron diferencias
{p <0.03) entre soportes muertos (2.73 cocm®/cm®) y vivos

(1.29 cm®/cm=) (Cuadro &4A).

La Figura 11, muestra que el maximo de este indice sze
alcanzé a los 161 dias con 3.223 cm®/cm® para soporte
Individual. Esta cifra estad dentro dee los valores
normalmente encontrados en los cultivos (Arze, 1977), sin
embargo es @menor gque =1 hallado par Chapman (19465) en D.
alata. No obstante el comportamiento es similar al observado
por Enyi (1972) para D. esculenta, én donde el indice de
area foliar (IAF)} dincrementd continuvamente en todos los
tratamientos, hasta cuatro semanas despues de iniciarse la
tuberizacién, para luego reducirse. Esta tendencia es

reportada  para D. trifida entre los 120 y los 200 dias

después de la siembra (Jimenez, 1987).
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Euadro 4. Cuadrados medios del analisis de contrates para los
indices de crecimiento del fame a los 70, 103, 131,
1461 v 195 dias despues de la siembra.
Contrastes gl IAF RAF RPF
70 dias después de la siembra
E wvs G i 0.0015 ns 10248 ns 0.0118 ns
Es v E= 1 0.0001 ns 713 ns 0.0023 ns
Ew va EX+= 1 0.0052 ns 1181 ns 0.0023 ns
Gy vs G i 0.0302 ns 14085 ns 0.0316 ns
B vs Grax 1 0.0000 ns 57673 ns 0.0148 ns
M wvs V 1 0.0394 = 658 ns 0.0462 *
8 wvs C 1 0.0337 ns 298 ns 0.0029 ns
I vs B i 0.0375 = 325 ns 0.0000 ns
103 dias después de la siembra
E wvs B 1 0.0043 ns 398622 ns 0.0079 ns
E, vs Ex 1 0.08587 ns 3217 ns 0.0013 ns
Ex ve Ejux 1 0.0003 ns 15460 ns 0.0044 ns
G: vs G 1 0.2985 ns 25465893 ns 0.0007 ns
Be vs Gaiax 1 0.0184 ns 356243 ns 0.0019 ns
M vs V 1 0.0017 ns 3291 ns 0.00466 ns
§ wvs C 1 0.3490 ns 200611 ns 0.0003 ns
I vs B i 0.0043 ns 7?4658 ns 0.0011 ns
131 dias después de la siembra
E vs G 1 1.9002 ns 128282 ns 0.0000 ns
E: vs Ex 1 0.3738 ns EFELIFE > Q.01465 ns
Ee vs Ey.x 1 0.0033 ns 214640 ns Q.017% ns
Gy, vs B=x 1 0.6293 ns 3920 ns (. 0009 ns
Gz vs Giex 1 1.0483 ns 23538 ns 0.0000 ns
M vs ¥ 1 3.0445 ns 61664 ns 0.04680 =
g wvs O 1 0.2156 ns 12436 ns 0.0000 ns
I wvs B 1 0.8374 ns 2417 ns 0.0113 ns
161 después de la siembra
E vs 6 1 1.5683 ns 68358 = 0.0021 ns
E, vs Ex 1 Q.1209 ns 100904 *»= G.0132 *
Ems vs Efax 1 0.0843 ns 16762 ns 0.0000 ns
Gi vs O 1 0.0801 ns 1016é6 ns Q.0066 ns
Gz vs Gyia=x 1 0.1816 ns 1803 ns 0.0027 ns
M vs V 1 12.3774 * 130106 =~ 0.0129 *
5 wvs O i 0.0230 ns 37337 ns Q0.0041 ns
I vs B 1 1.9580 ns 4939 ns 0.0010 ns
195 dias después de la siembra
E vs 6 1 0.6018 ns 37180 *=* 0.0047 ns
Es vs E= 1 0.1098 ns 143522 == 0.0243 *=
Ex vs Ejusz 1 0.53307 ns 29374 * 0.0105 =
G, vs Bx 1 0.0360 ns 1716 ns 0.0000 ns
Bz vs Biwxs 1 0.2492 ns 701 ns 0.0003 ns
M wvs V 1 0.7124 ns 143502 ns 0.0002 ns
S wvs C i 0.0000 ns 330 ns 0.0000C ns
I vs B 1 0.3478 ns 1403 ns 0.0027 ns

*tSignificative al 1%,

$Gignificativa al 51 ns

No significative
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4.1.2.2, Razon de area foliar (RAF).

Aunque el analisis de varianza no detects diferencias
entre tratamientos, las comparaciones de estos agrupados

fueron diferentes entre soportes de E. berterpana con una

paoda vs E. berterpana con tres podas, a los 131 dias (p
L0.03), vy a 1los 16l y 195 dias (p <0.01). También hubieron
diferencias entre E. bertercana con dos podazs vs E.
berteroana con una y tres podas a "105 195 dias (p <£0.035)

(Cuadro 4).

Ademas se encontraron diferencias a los 161 dias {p
<0.05) vy a los 195 dias (p <0.01) entre E. berterocana (295.4
y 124.5 cm®/g) vs G. sepivm (188.9 vy 43.2 cm=/g)
respectivamente. Entre soportes vivos y muertos (p <0.01),
2l mayor valor de esta variable fue para los primeros a los
161 dias con 242.25 cm®/g contra 94.99 cm®/g de los soportes
muertos (Cuadro 6A). Los mayores promedios se presentaron a
los 103 dias después de la siembra y decaveron lentamente
hasta el dltimo muestreo (Figura 12). El hecho de mantener
una relacion tan alta de area foliar con respecto a peso
seco total de la planta en E. berterpana con una poda a los
1953 dias {(Cuadro 6A), puede atribuirse al efecto de 1la
sombra. El promedico de diametro de copa de los soportes de

E. berterpana con una poda, al final del ciclo de cultivo
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fue de 2.34 m e iniciaba a una altura de 36 com por encima
del suelo (Cuadro 7). Par 1o tanto esta condicion de
sombrea, afecto la respuesta del fRame, retardando 1la
tuberizacion. Este comportamiento concuerda con 2! reportado

por Okezie (1984).
4.1.2.3. Razon de peso foliar (RPF).

La razén de peso foliar (Cuadfo 4} es diferente, (p
<Q.02) a los 70, 131 vy 1461 dias. La comparacion entre
soportes muertos vy vivos fue: a los 70 dias (0.413 vs 0.523
g/g ), a los 131 dias (0.338 vs 0.412 g/q) vy a 1los 1&1
(0.201 vs 0.247 g/g), siendo la dltima comparaciopm a favor
de los soportes vivos. El efecto del sombrec ejercido por
los soportes vivos, principalmente de E. berteroana, impidid
que el cultivo desarrollara en forma normal. & los 141 y 195
dias fueron diferentes (p <0.05 y 0.01) respectivamente, E.

bertercana con una poda (0.297 y 0.175 g/g) vs tres podas

(0.213 v 0.061 g/g); v a los 195 dias E. bertercana con dos

paodas (0.55 g/g) wvs E. berterpana con una vy tres podas

(0.118 g/g) (Cuadro 7A4). La mayor relacion del peso de bojas
entre los tratamientos se éicanzé a los 103 dias con soporte
Rarbacoa con 0.432 g/g, sin embargo no es diferente de
soporte Individual con 0.62B g/g (Figura 13). Esto hace

supaner gue las hojas de las plamntas de ese muestreo, en
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este tratamiento fueran mas desarrolladas o mas numerosas

por planta.
4.1.2.4. Indice de crecimiento relativo (ICR).

El comportamiento del indice de crecimiento relativo
(ICR), fue variable entre tratamientos, presentando en
algunos casos valores decrecientes entre los diferentes
perindos de muestreo (Cuadro 5). El fame con G. sepium con
tres podas, alcanzéd el mayor ICR (0.411 g/g/dia) en el
primer periodo; mientras tanto el soeporte Individual muestra
un  promedioc semejante de 0.410 g/g/dia entre los 131-161
dias. En la Figura 14, se observa la tendencia creciente en
soporte Individual vy soporte Barbacoa. En general el fiame
declint & partir de los 161 dias. El1 comportamiento de los
tratamientos que muestran un mayor indice entre los 70 y 103
dias coincide con el periodo de rapido crecimiento; la
disminucion en la etapa posterior a los 131 dias, se debe
probablemente a la poca traslocacion de asimilados a los
tubérculos; fundamentados en un deficiente desarrollo y

eficiencia del sistema asimilatorio del cultivao,

principalmente en los tratamientos de E. berterpana con dos

podas v 5in soporte (Cuadro 9).
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Cuadro D. Indices de crecimiento relativo (ICR), asimilacion
neta (IAN) y tasa de produccion de materia seca
(TPMS) del Rame durante el ciclo de cultivo.

Trat. Edad del cultivo (dias)
Indices 70~103 103~131 131~-16&1 141195
Ex 0.292 ~Q . 247 0.377 -0.055
E= 0.310 0.150 0.0467 0.050
E> 0.207 0.343 0,083 0.093
G 0.324 0.287 0.051 0.170
{ICR} G= 0.195 0.234 0.269 0.063
(g/g/dia) &= 0.411 0.178 0.208 0.0465
Gw 0.244 0.184 0.147 0.032
G4 0. 1468 0.260 0.410 0,139
G 0.237 0.254 0.302 0.207
E* 0.0012 0.0005 0.0012 0.0002
E= 0.0011 0.0006 0.0005 0.0005
E= 0.0008 0.0010 0.0009 C.0004
G2 0.0011 0.0012 0.0003 0.0024
IAN G= 0.0008 0.000% Q.0020 0.0007
{g/cm=2/dia)] G 0.0020 0. 0008 0.0018 0.0014
Sm 0.0013 Q.0007 Q.0017 0.0005
51 0.0008 0.0010 0.0039 -0 .0021
Se Q.0012 0.0010 0.0023 O .O042
E1l 0.704 ~0.518 1.137 1.003
E. 0.535 Q0. 430 1.029 0.708
Ex 0.4463 1.072 1.218 1.075
G, ¢.368 2.374 0.803 0.709
TFEMS G 0.372 1.235 3.535 3.119
{(g/m=/dia) G 1.349 1.343 4,293 3.788
S. 1.047 1.226 4 .661 4,112
Sa Q.5640 2.984 11.181 2.8460
S 0.941 1.700 5.211 4.398




4.1.2.9. Indice de asimilacion neta (IAN).

La eficiencia del area foliar del cultivo en el primer
periodo es muy parecida con los diferentes soportes, a
excepcion de G. sepium (Figura 15). Esto puede ser atribuido
a una deficiente brotacidn del arbol después de las podas,
lo que le permitid al cultivo un crecimiento compensatorico.
Entre los 103 y 131 dias el indice de asimilacion neta se
mantiene, para incrementar durante ei llenado de tubérculos.
Esta fase de llenado se detectd en la mayoria de los
tratamientos entre los 131 vy 161 dias; sin embargo, G.
sepium con una poda vy soporte Barbacoa

la alcanzaron al final
del rciclo, este dltimo con el valer mas alto (0.0042
g/cm®/dia)  {Cuadro 9)}. Esto puede interpretarse coma  un
retraso en el proceso de traslocacion, debido a exceso de

sombra, que probablemente también retraso la maduracidn.
4.1.2.46. Tasa de producion de materia seca (TPMS).

Lta tasa de produccion de materia seca (TPMS) mostro
tendencia ascendente (Cuadro D). Los maximos valores
corresponden a soporte Individual (11.181 g/m=/dia). En el
periodo de 131 a 161 dias despues de la siembra, gue

coincide con el inicio del 1lenado de tubérculos, se
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obtuvieron los mayores valores para cada wuno de los

tratamientas. En general, E. berteroana fue el menos

eficiente, mientras que B. sepium fue similar a Sin soporte

y soporte Barbacoa (Figura 16).
4.2. Analisis combinado de las épocas.

Este analisis se realizo con el proposito de evaluar la ;
tendencia general de los tratamientos, la tendencia debida a

las epocas y la interaccion de tratamientos por épocas.
4.2.1 Crecimiento del cultivo.

Los cuadrados medios del analisis de varianza combinado
para las variables de area foliar, peso seco de hojas,
tallos, tuberculos vy peso seco total, se presentan en el
Cuadro &. Este analisis detectd diferencias (p <0.01) entre
tratamientos para estas variables y para la interaccion de

tratamiento por época, con excepcidn del area foliar.

El andlisis de contrastes detectd diferencias (p <9.01)
para las comparaciones E. berteroana vs 8. sepium vy entre
soportes muertos vs vivos para  todas la  variables, a

excepcion del Area foliar que so0lo es diferente (p <0.03) en

la primera comparacion (Cuadro 7)



Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza
combinando las épocas, para las variables e
indices de crecimiento del fame.

Area P.5, B.§, P.5. P.5. [4F RAF RPF
F.¥o gl Foliar hojas  tallos  tubéroulo  total

Bl 3 BORO0LIT *+  B4L ** 325 ¥ 14537 ** 23850 ** 4,08 **  156502.85ns  0.0010 ns
Tr B 30286142 *r 41T ** 130 ** 9507 ** 13557 *t 1,53 %% QA77I3.24 %% (.0142 ¢
BITr 24 15402730 ** 126 %% 52 % 1581 ns 2585 ns 0,78 ** 44154.1¢ ns  0.0056 ns
Ep 4 223145844 *r 977 ** 3oh %t 49SA7 A% 77704 A0 28,97 ¢ 1B19694,12 *r |,8427 e
Trifp 24 1011134505 B2 %% 35t 57U1 ** 4308 ** 0,51 ns 32319.5% ns  0.0073 ns

Cvi 63.37 10.77 72,30 109,37 97.4% £3.57 88.57 18.87

** Gignificative al 1 ¥ * Gignificativo al 5% . ns. No significativo.

Cuadro 7. Cuadrados medios del analisis de contrastes
combinando las épocas, para las variables
indices de crecimiento del Bame.

fArea P.5. P.5. L P.5
Cantrast gl  Foliar hojas tallos tubdreulo  total IAF RAF RPF

E vs§ I 4325546 ¢ 477.1 ** 201.4 ** [7009.1 ** 23312,0 ** 2,18 *  3&TH&0.09 **  0,0035 s
EvvsB5 1 49738008 34905 L.2ns 23549 ns  2540.8 ns 0,03 ns 420970.30 **  0.0348
Ea vs £305 1 1101434 ng 3.7ns  0.%ns 25.1 ns 3.9 a8 0.0bns  23202.32 ns 0,009 as
By va G 1 1889235 ns  47.4 ns dins BA0.Z2ns  1032,3 ns 0,10 ns 145794.83 a5 0.0036  ns
Bz vs Biex 1 17278007 a5 43.B s 20,385 1923.5ns  2935.7 ns .87 as  36932.60 ns  0.00003 ns
fovs ¥ 1199826583 ** 2521,7 ** 777.0 ** AQA27.0 *t 74920.1 %% B,05 *% §37208.60 ns  0.034% **
8 vsC 1 4727452 ns h4.4 ns 12,4 ns 4.3 ns 92.2 s 0.24 ns  57444.88 ms  0,000002 ns
1 vs B L 1362353876 ns 108.9ns  24.Bns  4447.2 ns  1949.3 a5 0.49 ns J6.74 ns 00616 ns

** Gignificativo al 1%, * Significative al 5% . ns, No sighificativu.

Cuadro B. Cuadrados medios de los contrastes para las funciones

lineal, cuadratica y cabica de las variables e indices
crecimiento del fMame.

frea P.8, P.5. P.5. P.5,
fontrast gl Foliar hojas tallos tubdreale  total 18F RAF HFF

Lineal 1 342204116 ** 1758.9 ** 1025.6 ** 108902,2 ** 290192.4 ** 17,24 **  {545342,25 ** 4,29 **
Cusdra ! 302960117 ** 1951.4 ** 348.5 **  9757.5 *  14048.7 **  25.34 **  ZB78748.59 *t (.75 *
Cibica 1 23262785 as  135.7ns  58.2ns  2357.3 ns 14140 as  [.17 ns  2320091.33 ** 0.32 **

** Significative at 1% ,*  Significative al 5 % . ns. No significativa.



4.2.1.1. Incremento en Area foliar.

Se observa que el desarrollo del area foliar entre los

tratamientos de E. berterpgana fue similar (Figura 17),

mientras gque G. sepium muestra tendenciazs crecientes
especialmente en los tratamientos con una y tres podas, este
tltimo difiere de soporte Individual en un 26%. Los sopartes
muertos alcanzaron mayor desarrollo de area foliar. Entre
estos el scporte Individual (6642.9“ cm®) es 187 mayor que
soporte Rarbaceca (5473%.7 c©cm®). Las diferencias detectadas
para area foliar entre tratamientos, es dehido al efecto del
tipo de soporte. En el Cuadro 8, se presentan 1los contrastes
para las tendencias del area foliar. Se encontraron
diferencias (p <0.01) para lineal y cuadratica, siendo esta
tltima la que mejor explica el comportamiento de la variable
(Figura 18). El desarrollo inicial del area foliar fue lento
(70 dias), ya que la planta consume parte de la energia que
asimila a través de fotosintesis en su proceso  de
crecimiento (Brown, 1988). Luego sigue un crecimiento rapidao
(103F v 131 dias), hasta alcanzar el indice de area foliar
maximo (161 dias) que posteriormente decas una vez gque las

hojas comenzaron a morir hasta los 195 dias (Cuadro BA).
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4.2.1.2. Incremento de peso seco en hojas y tallos.

Las diferencias de los contrastes (Cuadro 7) E.
bertercana (5.4 g/pl) vs G. sepium (2.4 g/pl) muestran la
superioridad de esta ultima especie como soporte de Same,
mientras los soportes muertos (17 g/pl) superan a los vivos
(7.42 g/pl) en mas del 100%. Los soportes muertos tuvieron
mayor desarrollo del area foliar y con ello mayor produccion
de biomasa (Cuadro 84). Con reapéctu a1 crecimiento de
tallos entre E. bertercana (3.7 g/pl) vs G. sepium (&.3
g/pl) estos ultimos lo superan en 40%. Mientras que en
soportes muertos (10.05% g/pl) vs vivos (4.98g/pl, los
primeros duplican la produccion de tallos por planta. Las
tendencias de los pesos del talle en los diferentes
tratamientos, son muy similares a los encontrados para el

area foliar (Figura 17 y 20).

La tendiencia del crecimiento Se aproxima
satisfactoriamente por una funcion cuadratica (p <0.01)
(Cuadro 8). E1 comportamiento de ambas variables a traveées

del tiempo se muestra en la Figura 21i.

4.2.1.3. Tuberculos.
Entre los soportes vivos el mayor peso de tubércules

promedio se aobtuvo en B. gepium manejado con tres podas
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(30.9 g/pl) superado por soporte Barbacoa en un &8% (85.8
g/pl); y que ademas supere al soporte Individual en un 28%
equivalente a 62.2 g/pl, (Cuadro BA; Figura 22). La
tendencia de esta variable en el tiempo fue lineal (Cuadro 8
y Figura 23). Este comportamiento coincide con e1 reportado
por Campbell, Chukwueke, Teriba and Ho—-A-S5hu (1942). Durante
el ciclo del cultivo, el soporte Individual se destacd como
el wmejor tratamiento; sin embargo el soporte Barbacoa
aparentemente mejord la eficiencia fetmsintetica, obteniendo

un promedio mas alto en rendimiento de tubérculos.

4.2.1.4. Biomasa total.

Las diferencias en la produccion de la biomasa por
tratamiento se presenta en la Figura 24. Los tratamientos
con £. berterpbana y BG. sepium muestran una tendencia
creciente al aumentar el nldmero de podas efectuadas. No
obstante, entre los soportes de L. gepium 1la produccion de
biomasa total con dos podas fue menor que con una poda. No
se descarta también gque al podar el arbol se cause dafo al
cultivo, especialmente en momentos de crecimiento vegetativo
acelerado. La tendencia que muestra la biomasa total a
través del tiempo se explica mejor con el contraste

cuadratico que resultd altamente significative (Figura 23)

61



OOGCoe oo

o0odm OO

{g/pl)

120

100

80

60

103 131 161 185

Epocay {dias)

—#- PStubéroulos -4 PStotal

Flg. 23: Tendenocia del orecimiento de la blomaaa total y de
los tubérculos de! fiame, durante el ¢clele de cuitlvo,

1040

80

60

a0

E1 E2 E3 G1 G2 G3 Ss 8i 8b

Tipo de soports

N Blomasa total

Fig. 24: Comparaclén de 1a biomasa total det fiame, segun ei

tipo de soports.

62



4.2.2, Indices de crecimiento.

El analisis de varianza combinado, detecto diferencias
(p €0.01} para indice de area foliar {IAF), razén de area
foliar (RAF) y razén de peso foliar (RPF). Esta ultima solo

mostrd diferencias (p <0.05) entre tratamientos (Cuadro &).

El contraste para indice de area foliar y razom de area

foliar entre E. berteroana (0.708 cm®/cm® y 365.46 cm®/g) vs

G. sepium (0.977 em®/cm= y 255.33 cm®/g) muestra diferencias
(p <0.035 y 0.01), ragpecéivamenta {Cuadro 7). En el caso del
indice de &rea foliar la comparacién es favorable al soporte
con . sepium. Esta especie ofrecid menor competencia al
cultivo, debido al erecimiento mas lento del rebrote luego
de las podas. Ademas este arbaol mostrd alguna
susceptibilidad a plagas vy enfermedades que afectaron su

crecimiento.

Para la razén de area foliar y la razen de pesa foliar,
es significativo (p <0.01) el contraste E. bertercana con

una poda (481 cm=2/g y 0.4462 g/g) vs E. berterocana con tres

podas (277 cm®/g vy 0.3467 g/g) a favor del primero en ambos
casos. La sombra del soporte con una  poda, fomentd el
desarrollo del hojas, presentando siempre una  mayor

propocion de area foliar vy por ende, mayor pesa. E1
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contraste para el indice de area foliar Y razon de peso
entre soportes muertos (1.346 em®/cam® y 0.418 g/g vs vivos

(0.842 cm=/cm® y 0.388 g/g) presenta diferencias (p <0.01)

respectivamente (Cuadro 7).
4.2.2.1. Indirve de area foliar (1IAF).

En  la Figura 25 se presenta el comportamiento del
indice del &rea foliar segtn el énélisiﬁ combinado. Los
tratamientos con E. bertercana obtuvieron un menor indice
del area foliar (aproximadamente el 5S0% menos que el
alcanzado por soportes muertos); sin embargo, no se aprecian
grandes diferencias entre los diferentes manejos de esta
especie arborea. Los tratamientos con B. sepium mejoran el
indice del area foliar, y en el caso de G. sepium con tres
padas fue muy similar a los tratamientos soporte Barbacoa Y
Sin soporte. Sobresale en este sentido el soporte Individual
{(1L.4921 cm®=/cm®) aunque los resultados al final del ciclo, en
términos de biomasa de tubérculos no presentan esa
condicién, ya que soporte Barbacoa fue mas eficiente. La
tendencia de esta wvariable es cuadratica (Cuadro 8),
aumentando a partir de 1los 70 dias (0.130 cm®/cm=), para
alcanzar el maximo (1.643 cm®/cm®) a los 161 dias y

disminuir a los 195 dias (0.8%icm=/cm=) {Cuadro 2A).
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4.2.2.2. Razéon de area foliar.

La mayor razdn de Aarea foliar del cultive en los
tratamientos de E. bertercana, podria deberse a gque 1la
sombra ejercida por el soporte vivao, provoca gque las hajas
del cultivo sean mas delgadas. Probablemente el tamafio de la
hoja no se afecte, pero si su grosor {Ramanujan vy Joss,
1984). La razén de Aarea foliar a los 103 dias alcanzo el
mayor crecimiento con 644.72 cm®/g (&uadrﬁ ?A}. Con respecto
a los contrastes para época, Cuadro 8, estos son diferentes
(p 40.01), ajustandose mejor la tendencia cuadratica para
explicar el compartamiento de esta proporcion en el tiempo

{Figura 2&).
4.2.2.3. Razdn de peso foliar.

El cultivo presentd mayor razon de peso foliar cuando

ge wputilizo soporte de E. bertercana, sin embargo los
promedios para E. bertercana una poda vy soporite Individual
son similares. La época en que se alcanzd el maximo fue a
los 103 dias con 0.61460 g/q, luego fue reduciéndose a medida
que los asimilados de las hojas eran traslocados. A los 195

dias el promedio era de 0.0813 g/g {Cuadro FA).
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4.%. Rendimiento de tubérculos.

El Cuadro 2?2, presenta el analisis de wvarianza para el
rendimiento categorizado de tuberculos. Debido a que hubo
muerte de plantas en algunos tratamientos, se incluvd como
covariable al ndmero de estas. Se obtuvieron diferencias
significativas (p <0.01) para numero y peso de tubédrculos

exportables y numero de tubérculos de semilla.

4.3. Namereo y peso de tubeérculos exportables.

La comparacion del numero vy peso de tubérculeos entre E.
bertercana {1620 tubérculos/ha y 1130.33 kg/ha) v 6. sepium
(4437 tubsrculos/ha y 3472 kg/ha), muestra diferencias al 1

y 9% respectivamente {Cuadro 10). Dentro de E. berteroana se

encontraron diferencias al 5% para 21 namerco de tubérculos

entre E. bertercana con una poda (579 tubérculos/ha) y E.

hertercana con tres podas (2662 tub/ha). La poda mas

frecuente favorecid =1 ndmero de tubérculos por planta; pero
esto no se tradujo en el rendimiento de tuberculos
exportables. Entre scoportes vivos, §. sepium con una poda,
fue el mejor tratamiento en cuaanto a numerog (3324
tubérculos/ha) y peso de tuberculos exportables (469% kg/ha)

{(Figuras 27 y 28); sin embargo, este rendimlento representa
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Cuadro 9.

Analisis de varianza utilizande la cavariable
de

namerc de plantas, para las variahles
rendimiento del fame.
Ha. Peso Ko. Peso No, feso
F.V, sportable  Exportable  Semilla Semilla Desecho Deseche
Humers plantas 28208321 ns 45386295 *  L64A0704 ns 5056465 * 29454408 ns 402075 ns
Blogue 2683235 ns 4013612 ns  3BAIB2L ms 94502 ns 38402717 ns 484537 ns
Tratamientn 31002703 ** 32565797 ** 23280154 ** 2854023 ns 52084102 * 194921 ns
Bloque ¥ Trat 23 3079919 ns 3766333 ns 4908794 ns 947463 ns 21535148 ns 170301 ns
Cvi 18.99 31,12 33.00 39.52 22.82 30,23

** Gignificativo al 17 .¢*

Cuadro 10.

dignifirative 2l 5 % . ns. No sigeificativo.

Cuadrados medios de los contrastes para las
variables de rendimiento nimero y peso de
tuberculos exportables, semilla y desecho.

No. Pesp Ho. Pesa Na. Peso

Lontrastes gi Exportable  Exportable Semilla Segilla Desecho Desecho

E vs b6 P G6960414 £+ 43374050 ¢ 26335216 ¢ 3547892 834347 a5 38044 ¢

£ vg EB 1 183606999 ¢ 9609072 ns 26724994 **  3A907I9 ** 32978728 ns 14711 ns
E? yg Ei+3 1 1549454 ns BOB37O ns 94734 ns 124238 ns 20136854 ns 48] ns
Gt vs 6% H 417217 nsg 390394 ns 13360563 a5 738726 ns 217871452 * 266 ns
G2 yg f+3 1 3410183 ns 3858726 ns 261745 ns 3197% ns  £121%666 ns 12517 ns
#ovs Y i 150748784 * 182389947 ** 71404230 ns 12224930 ** 5053144 ns 335470 12
5 vsC { 33 ns 42555465 ns 23116961 * 4335300 ns 294380704 ** 8838 ns
[ vs B L 11332304 ns 8486413 ns 11652 ns 170783 s 2457432 as 129468 ns
G vs M i 5719831k 4 B2330631 ** 27472038 ¢ 5154955 * 3167904 ns 183087 **

** Gignificativo al | 4 .*

Significativo al 5 1 . as. Mo significative.
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el 477 del obtenidao por Budelman (19%0) con Same utilizando

G. sepium como soporte.

Los promedios de soportes muertos vy VivVOos s0n
diferentes para el namero (p <0.05) y para el peso  de
tubérculos (p <0.01). Segtn el analisis de crecimiento, el
rame fue favorecido por el soporte Individual y Barbacoa.
Esto se nota .principalmente en numero y peso de tubérculos
exportables producidos, (9259 vy ?639'tubércu105/ha) y 8.85 vy
7.79 ton/ha para Barbacoa e Individual respectivamente
(Cuadro 10A). Sin embargo estos valores son bajos comparados
con los  reportados por Herrera (1982), (33.6 ton/ha de

tuberculos); en cuyo caso tampoco hubo diferencias entre el

rendimiento con soporte Individual y Barbacoa. Jiménez et al

(1991), a la primera cosecha de este experimento realizada
en el mismo lugar, encontraron gue el rendimiento promedio
supera en un 404 al mejor rendimiento obtenido en el

presente trabajo, (soporte Individual}.

La comparacién con soportes muertos vs G. sepium, es
diferente para el numero y peso de tubérculos exportables (p
20.03 ¥y p <0.01) respectivamente. B. sepium es un 47% menor
en numero de tuberculos y 58% menor en peso de tubérculos,

can respecto a los soportes muertos.
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En el Cuadro 11, se muastran las medias ajustadas, para
numero y peso de exportables, semilla y desecho. E1 numero
de plantas en algunos tratamientos se redujo hasta en un 317
(G. zepium con tres podas). En el recuento realizado en el
mes de junio la sobrevivencia promedic era de 97%. Es
posible que el exceso de humedad presente en los bloques I11
y IV ocasionara la mortalidad de las plantas, debido de una
excesiva precipitacion en los meses de julio y agasto, lo
fue afectd el rendimiento de tubé;culos, vya que el Hame
reguiere condiciones de humedad, pero no tolera los excesos.
Esta condicion, gque afectd el rendimiento del cultivp, es
tambien reportada por Herrera (1982). No se descarta también
en el caso de soportes vivos, un posible maltrato del

cultive al momento de realizar las podas.

Aunque la comparacion de tubérculos exportables entre
los tratamientos Con soporte y Sin  soporte, no mostrara
diferencias significativas, al utilizar las medias ajustadas
hay un incremento de 13%Z y 44% en namerc y peso de
tubérculos exportables respectivamente, a favor de los
tratamientos con soporte. La presencia de soporte incrementa
2l pespo individual de los tubérculos, siendo esto uno de los

aspectos convenientes de su utilizacion.
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Cuadro 11. Medias ajustadas por namero de plantas

para las variables de rendimiento del fame.

No . FPesa No . Pesa No. Peso

Trat Expor. Expor. Semil. Semil. Dese. Dese.
(kg/ha) (kg/ha) {(kg/ha)
E+ Q000 0000. 00 2445 S00.62 22744 1046.05
E= 2199 1578.70 4609 1228.73 17812 1238.05
E= 2920 2151.63 6385 1712.77 18531 1335.41
5+ 4899 4159.78 5115 1544.53 23930 1372.85
5= 4031 3112.28 6385 1562.31 17952 1277.54
b= 5425 4470.73 8281 2443.12 14077 1212.84
Sm- 4513 2532 .44 2130 2211.469 28957 1833.77
G 2524 2190.12 10346 30463.53 19058 135%.40
ge 7088 7090.92 7913 2764.56 17924 1415.74
Cuadro 12. Cuadrados medios del analisis de varianza

* Gignificativo al [ ¥ ,*

utilizando como covariable numero de plantas
para las variables de rendimiento del #ame.

Biorasa Readinients Bionasa Indice de
FN. gl Abrea Total cultivo Total Cosecha
1 1 103978 »+ 92539242 ** 10570577 a5 0.0000094 as
Bl 3 82 ns 2686347 ns 480766 ns 0,0012424 ns
Tr B 69280 ** 35963104 ** 5190380 **  0,0034104 *
BHTr 23 B101 ns 1395%6 ns  T77iL as  0.0012609 ns
£y 35.32 19.9% 38,66 4,07
Significativo al 3 % . ns. No significative.
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4.3.2. Namero y peso de tubérculos de semilla.

Se encontraron diferencias para el namero de tubdérculos
(p <0.03) y el peso de tubérculos (p <0.01), en las
comparaciones entre E. bertercana y G. sepium; al 1% entre
E. berterpana con una poda y E. berteroana con tres podas, vy
al 1% entre 1los soporites muertos vs vivos para el peso
También fueron diferentes los tratamientos Sin soporte vs
Con SBoporte al 5% en el numero de fﬁbérculos Yy G. sepium vs
sapoartes muertos al 5% en nimero y peso de tubérculos. E1

tratamiento E. berterocana con tres podas obtuvo el 51% y &1

Z (numero y peso), mas que E. bertercana con una poda

(Cuadro 1Q).

La comparacién entre los tratamientos Con soporte (6378
tubérculos/ha) vs 9Sin soporte (9838 tubérculos/ha), en el
numero de tuberculos de semilla se reduce en un 35% cuando
s& utiliza el soporte. Con los promedios ajustados esta
diferencia es del 42%. Cuando se utiliza soporte se reduce
también el peso de tubérculos de semilla en 32% (Figuras 27
y 28). El efecto de cultivar fame postrado disminuye el
tamafio de los tubérculos, por lo tanto es de esperar que se
aumente la proporcion de tubérculos de menor tamafio a menor

exposicion del follaje a la radiacion solar por efecto de
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autosombreo, lo constituyen en un sistema menos eficiente

{(Montaldeo, 19272).

Al comparar el numero y peso de tubérculos de semilla
para soportes vivos de B. gepium (4327 tubérculos/ha y 1709
kg/ha} vs soportes muertos (2143 tubérculos/ha y 2974 kg/ha)
=1=) aprecian diferencias que alcanzan 447, Y 747
respectivamente en favor de soportes muertos. No aobstante,
empleando las medias ajustadas esta% se readucen a 42% en el

caso de nameroc y el 327 para peso.
4.3.3. Numero y peso de tubérculos de deseecho.

El Cuadro 10, presenta que los contrastes con
diferencias significativas (p <0.03) en nitmero de tubérculos
de desecho son B. sepium con una poda (23495 tubérculos/ha)
y tres podas (17243 tubérculos/ha), las diferencias entre
ambos son del 264, pero con los promedios ajustados esta
incrementa al 324 a favor de §. gepium con una poda. Es
decir que la sombra del soporte fomenta el desarrocllo de los
tuberculos de menor tamafio. También hay diferencias (p
L0,.0L) entre los tratamientos Sin soporte {28009
tuberculos/ha) vs Con soporte (16897 tubérculos/ha}l,
equivalente a un 40%Z mads de rendimiento en tubérculos de

desecho (Cuadrao 104).
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En peso hay diferencias (p <0.05) entre E. berteroana

con una poda (1134 kg/ha) y E. bertervcana con tres podas
(1296 kg/ha), al 1% entre soportes muertos (1505 kg/ha) vs
vivaos (1222.84 kg/ha) y G. sepium (1246 kg/ha) vs soportes
muertos (1505 kg/ha) (Cuadro 10A). las diferencias entre
soportes vivos y muertos es de 19%Z, a favor de soportes
muertos. También B. sepium y sopories muertos difieren en un
1772 a favor de estos dltimos. Por lo tanto el soporte vivo

reduce el rendimiento en peso de tubérculos pequefos.

En la Figura 27 se presenta el numero de tubérculos por
categoria. E1 tratamiento Sin soporte alecanzo un total de
28009 tuberculos de desecho {(Cuadro 104). Al relacionar el
peso promedio de tubérculos exportables (3806.38 kg/ha) y el
promedio de los tubérculos de desecho (13146.88 kg/ha), se
encuentra que hay una diferencia entre ambas categorias del

63 %4 debido a la utilizacion de soporte.

Utilizando la medias ajustadas de numerc vy peso de

desecho, se incrementa el valor de los promedios de E.

berteroana y Sin soporte. La sombra de las copas de los

soportes vivos y el autosombreo que se produce en el caso de
Sin soporte, tendieron a disminuir el tamafio de los

tubégrculos (Cuadro 10A).
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4.4, Produccion de biomasa del cultivo,

El analisis de varianza (Cuadro 12}, muestra que
existen diferencias entre tratamientos para biomasa aérea,

biomasa total y rendimiento total (p <0.01) y para el indice

de cosecha (p <0.05).

4.4.1 Biomasa aérea.

Fara esta variable, s mnuestran diferentes los

contrastes E. berteroana (157.923 kg/ha}) vs G. sepium (220.1
kg/ha) {(p <0.03); soportes muertos (449 kg/ha) vs vivos
(18B.47 kg/ha), Individual (554.5 kg/ha) vs Barbacoa (343.5
kg/ha) v §B. sepium (220.1 kg/ha) vs soportes muertos (449

kg/ha) (p <0.01) (Cuadros 13 y 11iA).

El peso de hojas y tallos al momento de la cosecha fue
reducido debida a la senescencia y a procesos de
traslocacion de asimilados a los tubérculos. El promedio en
soparte Individual fue 554.5 kg/ha sy eguivalente al 13% de
la biomasa total. La produccién de biomasa aérea durante el
crecimiento del cultivo, siempre presentd valores mayores

para este saoporte.



Cuadro 13. Cuadrados medios de los contrastes

para las variables de rendimiento.
Biomasa Rendimiento Biomasa Indice de1
Contrastes ql  Aérea  Total cultive Total Lasecha
E vsB 1 38144 o 734N . 4295344 o0 0.0077 4y
£, vs Ex t 14711 as 29318441 , 2939448 ¢ 0.0090 .
E2 vs Eyts | 48 ns 1740092 ns 162860 as  0.0034
8, vs b3 i 265 ns 720439 ns 36162 ns 0.0004 ns
G2 vs Bty 1 £2517 ns 7345943 ns 688133 ns  0.0007 ng
# vs ¥ L 335670 oo 09170744 oa 2747087 4¢ 0.0007 ns
§ w1 1 8838 ns 799823 ns 105737 ns 0.001! as
I vsh 1 129668 o 12339B4L ns 3235741 . 0.0025 ns
§ vs i 1 183087 .. 138632798 » 12370084 ¢ 0.0002 ns

** Gignificativo al 1 X . * Significative al 5% . ns. No significativo,

Cuadro 14. Medias ajustadas por numero de plantas
para variables de rendimiento del fame.
Trat Biomasa Biomasa Rendimiento Indice de
Rarea Total Total Cosecha
(kg/ha) {(kg/ha) (kg/ha)
Ex 120.64 370.07 1219.73 0.80
Ex 151.3% 1254.40 4045.47 0.88
Ex 209.79 1630.32 2199.81 0.87
G, 2941.14 2174.13 7077.16 0.89
Ge 125.3%9 1779.86 0952.12 0.90
G= 284 .66 2399.42 B144.71 0.87
Sm 207 .55 1956.54 6584.91 0.89
g 370.62 4407 .31 13813.04 0.86
Su 310.06 3105.72 11271.23 0.90




En los tratamientos con soportes viveos el promedio

menor fue E. berteroana con dos podas con (116 kg/ha) y el

mayor para B. sepium con una poda (247 kg/ha) (Cuadro 11A).

Es evidente el aumento de los promedios de G. sepium

con tres podas (24%) y E. berteroana con dos podas (23 %)

cuando  se cansidera el namero inicial de plantas (Cuadro

143.

4.4.2., Rendimiento total de tubérculos.

En cuanto a biomasa total de tubérculos, se abtuvieron
diferencias (p <0.03) en los contrates E. berteroana

(3387.33 kg/ha) vs B. sepium (6427.33 kg/ha). E. barterpana

con una poda (2358 kg/ha) vs E. berterpoana tres podas (446046
kg/ha) y B. sepium (46427 kg/ha) vs soportes muertos (12801
kg/ha). Los promedios para soportes muertos (12801 kg/ha) vs
vivos (4907.33 kg /ha) fueron diferentes al i%. (Cuadro 13).
E. berterocana alcanzd apenas el 50% del rendimiento obtenido
con scoporte B, sepium, el cual Fue duplicade por los

soportes muertos.

En esta variable se pueden apreciar cuatro grupos
(Figura 29). E1 primer grupo lo conforman los soporte

Individual y BRarbacoa (13333 y 12247 kg/ha) (Cuadro 114).
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Los promedios de los tratamientos Sin soporte v 6. sepium
con una poda, forman un segundo grupo: 8264 y 7847 kgsha,
respectivamente. Un tercer grupo son G. sepium con dos y
tres podas y E. berteroana con tres podas (53592, 6076 vy 46064

kg/ha). Los promedios mas bajos corresponden a E. berterpana

con dos y  una poda (2998 y 2558 kg/ha) respectivamente. La
superioridad de 6. sepium cunl uwna poda vs B. sepium con dos
podas o tres podas podria explicarse con un deterioro del
cultivo al realizar la poda del arbol. Cuando se aplicd la
primera poda el cultivo, no tenia mayor crecimiento y la
recuperacion de este Aarbol después de la poda es mas lenta
que E. berterpana, lo cual &5 una ventaja vya que favorece el

crecimiento del cultivo.

Los rendimientos totales obtenidos son relativamente
bajos comparados con otros gque se han reportado vy
especialmente en relacidn a la primera siembra. Existen
algunos aspectos que pudieron influir, tales como el peso de
la semilla utilizado (75~125 g), 1la fecha de siembra
(marzo), la disponibilidad de agua en etapas de brotacién Y
crecimiento inicial (Cuadro 1A). Los bajos rendimientos
tambien pueden atribuirse en parte a excesos de agua durante
@l ciclo de crecimiento. Durante sl mes de agosto se
presentd un  periodo da lluvias excesiva qgue causg

inundaciones, especialmente en los bloques III vy 1v, donde
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s perdieron algunas plantas vy se afectd el crecimiento del
resto de ellas. El1 drenaje de estos suelos es limitado, por

1o cual se realiza en forma artificial a traves de zanias.

El ajuste de las medias por la covariable numerc de
plantas permitio mejorar apreciablemente los promedios de
los tratamiento con G. sepium con tres podas y soporte
Individual, que tuvieron una reduccién apreciable en el
nuamero de plantas cosechadas (Cuadro«14). Aungue los valores
sean bajos con respecto & los soporte vivos hay que
considerar en el largo plazo aspectos ecaonomicos vy
biolédgicos de su uwtilizaciotn en un sistema de produccion

agricola.
4.4.3. Biomasa total.
La biomasa total de E. bertercana (1050.8) vs G. sepium

(1903.2 kg/ha) vy soportes muertos (3844 kg/ha) vs vivos

(1478 kg/ha) presentan diferencias significativas al 1%. E.

berteroana con una poda (822.3 kg/ha) yv E. berteroana con
tres podas (1630.32 kg/ha), Individual (4407.31 kg/ha) vs
Barbacea (3105.72 kg/ha) y 8. sepium (1205.2) vs Muertos
(3844 kg/ha) son tambhién diferentes (p <0.05) (Cuadro 13 vy

Cuadro 8A4).
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Las diferencias en biomasa total del cultivo, entre E.
berteroana vy 6. sepium, a favor de la segunda, se debe
principalmente al aporte del promedio de G. sepium Ccon una
poda (24346.4 kg/ha). Sin embargo, con las medias ajustadas,

se incrementa el promedio de 6. sepium con tres podas

(Cuadro 14). El efecto de las podas beneficid o1 crecimiento
de las plantas al aumentar la disponibilidad de luz. Sin
embargo, es posible que la biomasa producida por la poda de
los arboles retuvo mayor humedad eg el suelo y esto haya

afectado el numero de plantas a la cosecha.

4.4.4,. Indice de cosecha

El Cuadro 13 muestra que hay diferencias (p <0.01)

entre E. berterpana (0.85}) vs G. sepium (0.89), E.
berteroana con una poda (0.80) y E. bertercana con tres
podas (0.87), asi como entre E. bertercana con das podas
(G.88) vs E. bertercana con una vy tres podas (0.84) (p

<0.05). El menor indice encontrado fue para E. berterocana
con una pada, donde la relacion de peso seco bruto comercial
con respecto al peso total fue menor, debido a una mayor
produccidén de biomasa aédérea vy tubérculos no comerciales. E1
crecimiento del cultivo fue mayor para los tratamientos con

soporte muerto, el mayor rendimiento de soportes wvivos
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(6. sepium con una poda), corresponde a la mitad de los

rendimientos obtenidos por soportes muertos.

4.5, Crecimiento y produccion de biomasa de soportes

vivos.
4.5%.1. Crecimiento

El analisis de varianza ae las wvariables de
crecimiento, se hizo considerando conjuntamente todas las
epocas de medicién del crecimiento de los arboles. El Cuadro
15 muestra que hay diferencias (p <€0.01) entre tratamientos
para numero de brotes, diametro a la altura del pecho,

altura de copa y diametro de copa.

La utilizacién de soportes vivos en el sistema del
ARame, se debe principalmente a la necesidad de buscar una
alternativa que disminuya los costos de produccion ¥ a 1la
ver mantenga la productividad. E1 aporte al suelo por 1la
incorporacion de la biomasa praoducida por 1os arboles
leguminosos, reduce la necesidad de aplicar fertilizantes.
Yamoah et al (1986) reportan gque G. sepium liberd 95 kg N/ha
en un periodo de 120 dias, 1lo que significa una reduccién
del 717 en la aplicacién de fertilizante. Otro beneficio del

use de soportes vivos es el control de malezas, lo cual fue



Cuadro 15. Cuadrados medios del andlisis de varianza para
las variables de crecimiento de 1los arboles.

F.v. gl NBROT DAP ALTCOP DIAMCOP.
Bl 3 15.40 == 0.6359 ns 0.31790 = 1.3519 ==
Tr 9 348.74 ** 402720 ** 0.60234 *= 24 2790 *»
Bl1¥Tr 3446 20.66 ns 0.9138 ns 0.151 ns  0.1453 ns
CVviL 33.05 12.54 108.37 25.00

** Bignificativo al 1 % .* Significativo al 5% ., as. No significative.

NEROT = Namero de brotes.

DaP = Diametro a la altura del pecho.

ALTCOP = Altura de copa.

DIAMCOP= Diametro de copa.

Cuadro 14.

Cuadrados medios del an&lisis de varianza para

las variables de rendimiento de los arboles.
PETOT REL. REL. 4. PF N. PF H. PS H. P§
Fv gl HOJAS TALLOS H0JAS TALLDS HOJAS TALLDS
8 3 0.6l ns  0.19ns 2.6l ns  78A4.88 ns  1071.23 ns  957.84 ns 34.51 ns
ir 3 B652,07 ¢ 4,40 = 5447 ** G0BG.A0 ns  47057.B5 s 1524.25 ns  AT20.4) ¢
BIATr &3 3419.02 ns  0.8L ns  7.54 as 17857.01 ns  22359.78 ns  1314.70 ns  2646.40 ns
IR 34.60 57.87 109.92 38.55 42,33 48.38 36.77
** Gignificative al 1 X, * Significativo al 5 % . ns. Mo significative.
PETOT = Peso fresco total
REL HOJAS = Relaciéon de hojas
REL TALLOS = Relacion de tallos
M PF HOJAS = Muestra de peso fresco de hojas
M PF TALLDS= Muestra de peso fresco de tallos
M PS5 HOJAS = Muestra de peso seco de hojas

M PS5 TALLOS=

Muestra

de peso seco de tallos
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evidente, principalmente en los tratamientos con E.

herteroana.

El Cuadro 7A, presenta los promedios de las variables

evaluadas para las dos especies. Debidao a que E. berterpana

y G. sepium, tienen habitos de crecimiento diferentes no

pusden ser comparadas.

Los promedios del nGmero de brotes no presentan
diferencias significativas, no obstante el mayor

correspondié al tratamiento E. berterocana con tres podas con

18.3 brotes/soporte (Figura 30).

Los promedios de la altura de copa. son  menores para

los tratamientos E. bertercana. El1 soporte vivo que presentd

una tendencia a mostrar copas mas bajas fue E. berteroana

con tres podas. el comportamiento generalizado fue gque al
aumentar el nimerno de brotes, la altura de 1la Copa era mas
proxima al suelo (Figura 31). Los mayores diametros a la
altura del pecho los alcanzéd E. berterocana, y dentro de esta

especie, el tratamiento con una poda.

FPara G. sepium, independientemente del maneio los
promedios son semejantes (Figura 32). En esta especie se

observé alguna mortalidad de soportes y se atribuye a que
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eran muy Jjovenes. Ademas las reservas existentes en el tallo
eran utilizadas para formar nuevos rebrotes y al realizar
podas continuas, es posible que se agotaran, causando la
muerte del soporte. Duguma, Kang vy Okaly (1988) reportan
paerdidas hasta de un 20% con podas trimestrales. También se
observé el ataque de Afidos causando deterioro parcial del
follaje en el tratamiento de B. sepium con una y dos podas,

principalmente.

El diametro de copa tiende a aumentar en el tiempo,
mostrando mayores promedios el tratamiento E. berteroana con
una poda. Se presume que la rompetencia por luz en estos
tratamientos para el cultivo fue mayor que con 6. sepium con
una pada, por lo tanto el crecimiento vy el rendimiento
disminuyeron notablemente (Figura 3I). Peréz {1990},
trabajando con el clon "2674", determind promediocs de 17.11
y 19 brotes y diametros de copa 3.60 y 3.31 m por arbol, a

la primera y segunda poda respectivamente.

4.5.2. Produccion de biomasa de los arboles.

La produccion de la biomasa, también fue analizada

considerando conjuntamente todas las podas. El1 peso total de

la biomasa de hojas muestra diferencias al 17 (Cuadro 16).
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La acumulacion de materia BSCa oourrio principalmente
en los tratamientos en que se efectuaron menos podas. E.

berteroana con una poda produjo un promedio de 11.&6 ton/ha

de materia seca y 5. sepium con una poda 4.9 ton/ha (Cuadro
JR, Figura 34). Sin embargo el efecto de las podas redujo a
0.7 ton/ha de materia seca el rendimiento de G. sepium con
tres podas. Pérez (19%90), repaorta que en la primera poda el
clon “"2674" produje los mayores rendimientos de biomasa
comestible (2.61 kg M5 por érbml).~ En la segunda rcosecha
este mismo clon tuve la segunda mayor produccion de bipmasa

comestible con 1.93 kg M8 por arbol.

4.6 Evaluacion econdmica

Los Cuadros 17 y 18 presentan el presupuesto parecial vy
la relacion beneficio-costo para el primer vy segundo ciclo
de produccion, respectivamente. El primer ano, el
tratamiento gque generd los mayores beneficiocs netos fue el
soporte Individual. Le siguen, en su orden con  un S0 y 40%
de decremento, el soporte vivo de G. sepium con dos padas v

el soporte Barbacoa.

Al considerar los beneficios netos por unidad de
inversién, reflejado por la relacion beneficio—costo,

resultd que el soporte  Individual mantuve su superioridad
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Cuadro 17. Presupuesto parcial*” de

diferentes tipos de

soportes para el cultivo de fame en el primer
ciclo de produccidon {colones/ha).

1920
Trat Establec Podas costoz/ Beneficio B/C
de soportes variable total neto 3/

Es 84070 10000 F4070 137160 1.50
E= 84070 10000 104070 A43H230 4,20
E= 84070 10000 114070 87450 .80
G+ 106271 10000 1146291 1170529 10.00
G= 1046291 10000 126291 1438249 it.40
G= 1046291 10000 136291 Bi114649 &.00
Gm - ~ - 1166640 -
84 128512 - 128512 2041048 1464.00
Sw 137850 - 138850 1225010 B.80

4 Incluye Gnicamente los costos imputables a cada tratamienta,

2/ 5e utiiizé precios de 1991 en asbos periadas.

3/ Ceonsidera sdle el producto exportable cuyo precio es de 40 coloneslones/kilo,

* E} costo de los postes y el alasbre galvanizado asi como su
estableciniento sélo se considerd en el primer ciclo

Cuadro 18. Presupuesto parcialY de diferentes tipos de

soportes para el cultivo de fame para el segundo
ciclo de produccion {colones/ha).
1991
Trat Establec Podas costo2/ Beneficio B/C
de soportes variable total neto 3/

E -~ 10000 10000 38400 3.80
E= - 10000 20000 307060 1.580
E= - 10000 30000 741460 2.47
G2 - 10000 10000 271940 27 .00
G= - 10000 20000 141820 7.09
6= - 10000 30000 1512460 3.04
S - - - 222900 -
54 128512 - 128512 402728 3.13
ge 20000 - 20000 447340 22.30

90



con una relacion beneficio-costo de 16 colones por unidad
invertida. El segundeo y tercer lugar correspondieron a los
tratamientos de G. sepium con dos y una poda, con 11.4 y 10
colones respectivamente. El soporte Barbacoca, a pesar de
tener mejores rendimientos que el soporte G. sepium con una
poda, necesitd un  mayor nivel de inversion para su

establecimiento, lo cual disminuyd su rentabilidad.

£n el segundo, afo los mayvores beneficios netos
correspondieron al soporte Barbacoa seguido por el soporte
Individual y el scoporte de G. sepium con una poda, con una
diferencia de 10 vy 39%Z respectivamente (Cuadro 18). Sin
embargo, en teéerminos de relacifn beneficio—costo el soporte
6. sepium con una poda generd 27 colones por  unidad
invertida y 2l soporte Barbacoa 22.3 colones. Los otros
tratamientos, aungue can indices mayores que uno,
mantuvieron diferencias muy evidentes. La superioridad del
soporte Barbacoa en este ciclo de cultive se debio a que el
costo de establecimiento disminuyd dado que para los postes
y el alambre galvanizado se asumid wuna vida atil de dos

afios.

En este sentido los soportes de . sepium con una y dos

podas constituyen a largo plazo una alternativa rentable.
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Sin embargo, es necesario evaluarlos por un periodo mayor
para conocer el comportamiento de la produccion de Rame y la
sobrevivencia de los soportes. Hay gque considerar ademas la
disponibilidad de material y el costo de oportunidad de mano
de abra, lo cual podria generar ventajas o desventajas en

este tipo de soportes.
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9. CONCLUSIDNES

Gon base a los resultados en el presente trabajo se

concluye 1o siguientes:

1.

th

Los soportes vivos de BGliricidia sepium superaron a los

de Erythrina bertercana en el crecimiento v rendimiento

del rfame.

Gliricidia sepium con tres podas, fue la mejor

alternativa de soporte vivo, obteniendo los nmejores

crecimientos y rendimientos.

Dentra de Erythrina berteroana, se afectd mas el

crecimiento y rendimiento del cultivo, cuanda se podd

una vez.

Los mejores rendimiento de fame exportable s
obtuvieron cuando crecid con soportes muertos. La

alternativa de soportes con Bliricidia sepium obtuve

rendimientos similares al testigo Sin soporte.

La época de mayor desarrollo del peso y &1 area foliar
y del peso seco de tallos del Same, fue a los 161 dias.

El soporte Individual obtuvo los valores mas altos.
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10,

i1.

El indice de crecimiento relativo (ICR) y la tasma de
produccion de materia seca (TPMS), alcanzaron su valor
maximo en el periodo de 131-141 dias después de la

siembra. El soporte Individual abtuvo el mejor

crecimiento.

El valor mas alto para el indice de asimilacién neta
(IAN}, se encontro a los 195 dias después de la

siembra, con soporte Barhbacoa.

Cuando =1 fame crecid sin soporte aumentd el nimero ¥

peso de tubérculos de desecho.

Con soporte Individual se obtuvo mayor nuamero y peso de

tubérculos exportables y rendimiento total del cultivo.

El soporte individual y de G. sepium con una poda
fueron los tratamientos mas rentables en el primero vy

segundo ciclo de cultive, respectivamente.

Los soportes vivaos de 6. sepium con  una poda vy dos
podas ofrecen gran potencial, principalmente en zonas
donde este material esta disponible y la mano de obra

no sea fTactor limitante.
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&. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la conclusiones del presente  trabajo se

recomienda:

Modificar los tratamientos de poda en los soportes vivos.
La primera poda debe ser total y realizarla cuando el
cultivo haya brotado. Las podas durante el crecimiento
del cultivo deben ser parcialeé para evitar dafios al

mismo.

Sustituir Erytrina berterpana clon "2674", par otro de

menor crecimiento o aumentar el numero de podas. En el
futuro se deben seleccionar clones que produzcan menor
nuamero de brotes y copa menos densa. De esta fTorma se
continta trabajando con la misma especie leguminosa, que

es abundante y muy utilizada por los agricultores.

Evaluar la produccion de biomasa de los arboles a traveés

de un método no destructivo (modelo de tubosz).

Medir la intensidad de luz dentro de los callejones, para
relacionar el crecimiento del cultivo con la frecuencia vy

época de efectuar las podas.
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3.

Realizar analisis de gquimicos de suelo para evaluar los
cambios que esten ocurriendo, por efecto del sistema

de cultivo en callejones.

Cuantificar la incidencia de malezas, para determinar si
existe algan control por efecto de 1los tratamientos con

soportes vivos.

Continuar evaluando las mismas variables, para poder
comparar varios afios y obtener resultados concluyentes al

respecto.
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Cuadro 1A. Resumen de datos meteorolégicos mensuales para
el afio 1991. Estacion meteorolégica de La Montafa.
Temperatura  Precipitacion  Brilio solar Radiacion solar Humedad relativa
Heses aedia total mensual  total sensual  total mensuai  promedio mensual
{* €] (k) {h} [Hd/a2) {1
Energ 20,73 17.% 140.8 481.9 87.88
Febrern 20,49 1521 134.4 457.3 88,02
Harzo 22,30 3.0 226.1 683.9 85.20
Abril 22,39 185.0 147.7 $42.9 88.13
Hayo 22,40 224.9 37.3 447.1 32,99
dunio 22.%7 352.0 118.3 456.4 1.5
dulin 22,21 299.7 82.4 440.9 92.14
Agosto 21,90 394.5 87.0 428.2 92.34
Setienhre 22.44 152.1 123.48 514.9 90,46
Octubre 22,16 254.0 160.2 339.5 f9.84

Cuadro 2ZA.

Analisis quimico del suelo del ensayo de
fiame con soportes vivos en La Montaia.

g i} K P K a Hg Ac  Sat
Bl ext at
i X Fg/l caol/l 1
I 5.0 7.3 00340 19.26 0 049 304 1.49 0.97 16,24
I .1 686 634 1373 0,30 336 1,553 0.8 12.94
I11 .2 710 0,33 1A.e4 0.47 3.8 .47 0.BB 12,98
Y 53 6% 0300 14,54 0,38 .99 1.4 0.71 10.44
Cuadro 3A. Costos detallados {colones/ha)
del establecimiento de saportes.
Soporte insumo Cantidad Precic Mo Loste Loste
{col.} Jornales mano ohra  soporte
Individual eafia
brava 14814 u B.00 20 10006 128512
Barbacoa*’  postes 740w 100,00
alambres 370 kg 105.00 12 6000
cuerda 30 kg 300.00 10 3600 138830
|Erythrina estaca 7407w 10.00 20 10006 84070
|Bliricidia  estaca 7407 u 13,00 20 16000 104291
t

i/

no se considera este costo, ni su estableciaientn.

Se considera una vida atil de 2 afos pafa los postes y el alambre por lo que el afia 2



Cuadro 44A4.

Promedios de las
del Aame durants

variables de crecimiento
el ciclo de cultivo,

Peso seco|Trat. Edad del eultivo {dias)
(g/pl) 70 103 131 141 123
E, 827.1 ab 44687 a 2624 b 4302 b 4044 ab
Esx 343.8 b 4271 a 3432 ab 51546 b 1554 b
Ex 954.4 ab 3759 a 45553 ab 3807 b 3020 ab
Area O, 4146.8 ab 3005 a 7395 ab 6074 b 54677 ab
Foliar Gz 417.2 ab 3872 a 4182 ab 6109 b 3382 ab
{(cm=/pl) |Gx 3I8BL.2 b 35480 a 4555 ab 8154 ab 3811 ab
S. 9264.5 ab 5594 a &&B1 ab 7001 b 2979 ab
S, 1107.2 a 4151 a 9405 a 143461 a 4191 ab
S 497.2 ab 4358 a 4522 ab F953 ab L0049 a
Ey 1.87 ab 7.77 a 3.69 b .41 © 3.7 b
E=x 1.40 b .43 a 7.01 b 7.3%9 c 2.592 b
Ex 1.98 abh 6.23 a 10.06 ab 7.08 c 7.41 ab
Gy 1.37 b 4.98 a 15.11 ab 10.28 bc 12.77 ab
Hojas Ges 1.66 ab 5.5% a B.07 b 16.11 hc ?.46 ab
{g/pl) G=x 1.460 ah 14.40 a 14.446 ab 17.03 bc 7.92 ab
Se 2.97 ab 13.21 a 146.28 ab 1B.01 bc 7.48 ab
5, 3.88 a 2.93 a 25.22 a 37.15 a 14.76 ab
Sy 1.91 ab 11.05 a 17.77 ab 23.40 b 20.33 a
E, 1.33 a 5.41 a 2.95 b 5.09 b 3.20 b
E. 1.19 a 3.83 a 4.992 ab 5.04 b 2.93 b
Ex 1.35 a 3.7 a 5.30 ab 4.13 h 4,77 b
s 1.13 a 2.83 a 9.30 ab 7.70 b 10.34 ab
Tallas G 1.74 a 3.14 a 4.80 ab 10.09 b 7.34 h
{g/pl) Gx 1.23 a 7.683 a 2.16 abh 2.87 b 7.20 b
Sa 2.21 a 7.37 a 9.35 ah 10.55 b 3.82 b
Dy 2.80 a 5.64 a 13.40 a 23.346 a 2.24 ab
S 1.23 a 3.459 a 2.09 ab 13.70 b 16.80 a
E, 0.00 0.37 a ©0.88 a 10.8B1 c 16.53 b
E. Q.00 0.20 a Ac.23 a 19.466 be 30.860 b
Ex 0.00 0.17 a B.146 a 28.59 be &0.31 b
G, 0.00 0.10 a 12.91 a 30.2B bc 123.80 b
Tubérculo!G, 0.00 0.14 a 11.41 a 45.33 bc 74.446 h
{g/pl) Gx 0.00 0.65 a 13.81 a &9.90 b 117.08 b
Sa 0.00 .29 a 10.34 a 69.90 b 76.66 b
8, 0.00° 0.29 a 2,350 a 137.04 a 102.01 b
S 0.00 0.46 a 11.31 a 6&69.90 b 240.88 a
Ey, 3.20 a 14.55 a 7.12 b 22.31 d 23.40 b
Ez 2.3%9 a 10.446 a 18.32 ab 32.08 cd 36411 b
FPeso Ex 3.33 a 10.14 a 23.51 abh 39.80 bcd 72.49 b
Seco G, 2.50 a 7.91 a 37.53 ab 48.26 hcd 146.90 b
Total G, 3.40 a 8.88 a 24.28 ab 71.53 bcd 9%1.44 b
{g/pl) Bn 2.83 a 22.67 a 32.42 ab 96.79 he 132.20 b
Sa 5.18 a 20.88 a 36.17 ab 98.44 bc 82.99 b
Sy 4.38 a 15.86 a 48.12 a 197.55 a 126.00 b
Se 3.14 a 14.97 a 38.17 ab 107.81 b 297 .94 a

Promedios con letras igquales no

son estadisticamente diferentes al 3%.
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Cuadro 5A.

Determinacion del contenido de materia seca de

las variables de rendimiento de los arboles.

107

Trat PFTOT FF PF PS5 PS5 PSTOT
HOJAS TALLOS HOJAS TALLOS
(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha) {(kKg/ha) (Kg/ha) {Kg/ha)
E. 41207 Q@477 .61 3J1729.3%9 2080.07 9518.82 11603.8%9
E- 24570 2982.30 14987.70 2012.28 4046.68 6058.96
E. 14443 H074 .44 g388.54 1214.8%9 19229.34 3144.25
G 18794 7142.48 116332.32 1571.35 3I379.952 4930.87
G B399 43467 .48 4031.582 1135.54 1007.88 2143.42
G 34461 2180.43 1280.57 434 .09 294,53 730.62
Cuadro &A. Promedios del indices de _area foliar (I1IAF),
razon de  &area foliar (RAF) vy razion de peso
foliar (RPF) del fiame durante el ciclo de cultivo.
Trat. Edad del cultivo {dias)
Indices 70 103 131 1461 193
E., 0.118 ab 1.052 a 0.589 b 1.100 b 0.912 ab
Ex 0.077 b 0.9592 a 0.770 ab 1.157 b 0.349 b
Ex 0.124 ab 0.844 a 1.022 ab 0.855 b 0.4678 ab
G, 0.094 ab 0.673 a 1.4660 ab 1.363 b 1.274 ab
IAF CP 0.024 ab 0.846%9 a 0.93% ab 1.371 B 0.73% ab
ca=2/cm®) [Gx 0.0B6 b 1.230 a 1.471 ab 1.911 ab 0.8546 ab
S 0.217 ab 1.256 a 1.500 ab 1.5371 b 0.893 ab
Sa 0.249 a 0.932 a 2.111 a 3.223 a 0.941 ab
Sk 0.112 ab 0.978 a 1.4464 ab 2.234 ab 1.358 ab
E, 152.2 a 779.7 a B0l.6 a 381.5 a 293.0 a
Ea 1406 a 824.0 a 321.2 b 348.4 ab 54.1 b
Ex 171.0 a 819.8 a 211.59 b 156.9 bcd 25.1 b
G 3I47.2 a 481.9 a 294.56 b 294.B abc 8.0 b
RAF Go 7.9 a 793.8 a 3I61.2 b 171.5 bcod 32.4 b
{em=/g) |G 142.4 a 374.6 a 239.%9 b 98.3 cd 29.3 b
S 181.B a 439.6 a 403.3 b 100.2 cd &1.7 b
Sa 171.0 a &690.3 a 236.0 b 70.1 d 47.7 b
Se 158.4 a &20.8 a 304.6 b 119.B cd 21.2 b
E: 0.573 a 0.562 b 0.524 ab 0.297 a 0.175 a
E. 0.527 a 0.616 ab 0.3%6 b 0.256 ab 0.055 b
Ex 0.540 a 0.588 ab 0.433 ab 0.215 ab 0.0&61 b
Ga 0.497 a 0.619 ab 0.477 ab 0.238 ab 0.085 b
RPF G C.449 a 0.4642 a 0.454 b 0.25% ab 0.076 b
{(g/qg) G 0.561 a 0.613 ab 0.424 b 0.196 b 0.0446 b
S 0.575 a 0.624 ab 0.474 ab 0.201 b 0.08B0C b
Sa1 0.611 a 0.4628 ab 0.595 a 0.120 b 0.0%46 b
Sk Q.614 a 0.4652 a 0.320 ab 0.211 ab 0.059 b

Propedios con letras iguales no son estadisticasente diferentes.



Cuadro 7A. Promedios de las variables de crecimiento de los
arhboles.
Epoca Trat NBROT bap ALTCOP DIAMCOP.
(cm) (m) {m)

E, 5.1 a 5.43 a 1.62 a 1.89 a

E- 5.8 ab 5,02 b 1.58 ab 1.66 b

1 Ea 4.5 4.73 b 1.62 a 1.21 ¢
G. 5.0 be 4.14 c 1.97 ab 1.13 ¢

Ga 4.6 ¢ 4.12 © 1.54 b 0.48 d

Gx bl a 3.B4 c 1.959 ab 0.69 d

2 Ex 17.5 a 4.79 a 0.23 a 1.14 a
Gx 17.0 & 3.2 b 0.24 a 0.77 b

3 Ea 15.2 a D.14 a Q.28 a. 1.924 a
G 14.7 a 4.22 b 0.32 a 1.48 b

4 Ex ib.6 a 4.84 a .22 a 1.246 a
Gx 15.0 a 3.99 b 0.26 a 0.37 b

E= 14.1 b 5.33 b 0.28 b 1.85 b

b Ex 18.3 a 4.86 ¢ 0.21 b 1.94 ¢
S 11.7 ¢ 4.34 d 0.50 a 1.63 ¢

G 12.8 be 4.24 d 0.33 ab 0.92 d

G 12.4 be 4.04 d 0.43 a 0.49 &

Promedins con tetras iguales no son estadistiramente diferentes al 5%.

Cuadro 8A.

Promedios

de

las

variables e indices

de

crecimiento del Bame en el andlisis combinado.

fArea P.5. P.5. p.5. P.5.
Foliar hojas talios tubéreuto. total IAF RAF RPF
Tratamientos  {ca?) (g} {g) tg) {g) {ca?/cm?) {ca2/g) (g/g)

Ey 3319 ¢ ATe 3.5 d 1.24 13.9e 0735 ¢ 481.B6 a  0.4262 a
E2 5.4 ¢ .0e 3.6 d .24 19.9d 0.683 ¢ 337.45 ab  0.,3701 b
Es 3138.9 ¢ bode 3.9d 2434 . Fed 0705 ¢ 27687 % 0,3872 &
Gy 4513.6 bc 8.9 cde 6.3 bed 41.8 hed 48,6 b 1,013 b 297.69 b 0.3871 ab
G2 3592,6 bc 8.2 cde G4 cd 329 bed 39.9cd 0806 b 29136 b 0,374 b
fs 4948,3 abc I1.1 bed 7.2 br  50.9 Be 58,8 b f.1ib abc 17693 b 0.3481 D
Se 4843.8 abe S1.6 Be 7.1 B 39.4 bed 50.1 be 1.0B7 abe 236,96 % 6.3983 ab
ERS bb42.% 2 18,22 10,8a 62.2ab 7B.Bab 1.4%1 a 243,095 0,4238 2
Sy 5475,7 ab  14.9ab 9.3 ab 83.8a 92.8a 1.229ab 244,97 b  0.4113 ab

Progedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes al 5%,
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Cuadro 9A. Analisis combinado de las 9 epocas de crecimiento
del fame para variables de crecimiento area feoliar,
peso seco de hojas, peso seco de tallos,
de tubérculos y peso seco total.

Edad del Area P.5. P8, P.5. P.5.

cuitivo Foliar hojas  tallos tubércula.  total 1&F RAF REF

(dias) (cn?} {g) fg) (g lg) (ce*/ca?)  (cn?/g) (g/q)
70 578,804 2.07c L.53d 0 3.62 d 0.130d  173.84 ¢ 0.%4%% b
103 4332,90 ¢ B.BA b 5,00 c  0.30c 14 M5ed 0977 ¢ h4bTZ @ D.616D 2
131 5705.40 B 13.07 8 7.37 B %45 c 0.9 ¢c 1,280 b 382,90 b 04778«
161 739,60 8 1590 a2 9.95a 33.36b 79.40 b 1.643 2 193,72 ¢ 0.2315 4
199 970,30 ¢ 9.49 1 7.92h 95.B4 3 112.95 a 0.891 ¢ 0.4 ¢ 0.08L3 e

Fromedios con letras iguales no son estadisticamente diferentes al 5.

Cuadro 10A4.

Fromedios de las variables de rendimiento nGmero y
peso de tubérculos exportables,

peso seco

semilla y desecho.

Mo. Feso No. Pesa No. Peso

Trat Expor. Eupor. Semil. Semil. Dese. Dese.
{kg/ha) {kg/ha) {kg/ha)

E 5379 e 8i0 ¢ ZFO09 d 6135 d 2191 ab 1134 b
E= 1420 de B43 ¢ 4617 cd 284 cd 18403 b 1149 b
E= 2642 cde 17346 be 46134 bed 1574 bed 188646 b 1294 ab
G+ 5324 he 4699 b 5440 bed 172% bcd 23495 ab 1424 ab
5= 3704 cd 2697 bc 6134 bed 1424 bed 1BZ287 b 1238 cb
G= 4282 cd 3I021 bc 7407 abc 1979 abc 17245 b 1076 b
g= 5440 bc 3715 bc 7838 a 2604 ab 28009 a 19244 a
S+ Q229 a 8854 a 2234 a 2931 a 19329 b 1528 ab
ge 7639 ab 77B% a B33Z ab 2998 a 17361 b 1482 ab

Praaedios con ietras iguales np son estadisticamente diferentes al 31,

Cuadro 11A.

Promedios de las variables de rendimiento del fame.

Trat Biomasa Bipmasa Rendimiento Indice de
Agrea Total Total Cosecha
(kg/ha) {kg/ha) (kg/ha)
Et 163.5 cd g22.= 29588 cC .80 b
E= 116.3 d F00.3 d 2998 ¢ 0.88 a
E= 189.92 cd 142%9.8 cd 46046 bo Q.87 a
G 267 .0 bc 2436.4 bc 7847 b D.89 a
G= 174.0 cd 1879.2% cd 5359 bo 0.90 a
G= 217.3 bcd 1700.¢0 cd H076 b 0.87 a
- 263 .8 bod 20924.0 bo B264 b 0.89 a
S 8954.5 a A245.2 a 13333 a 0.86 a
S F43.5 b 2442.8 ab 12289 a 0.90 a

Propedios con lztras iguales no son estadisticamente diferentes al 34,
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