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1. INTREODUCCION

La limitacidn en la disponibilidac¢ de alimentos para satisfacer la deman-
da actual obliga al uso mds intensivo de los recursos invertidos en el sector
agrario.

Un sisterna de cultivos asociados constituye una de la posibilidades de
intensificar el aprovechamiento de la tierra y del tiempo, obteniéndose mayor
produccién total por unidad de drea. Las asociaciones de cultivo de varios ti-
pos se han establecido en los paises latinoamericanos desde muchos afios atrés,

En el aspecto de alimentacidn, la seleccidn de los cultivos y variedades
que entren en la asociacién debe orientarse en lo posible a satisfacer las ne-
cesidades nutricionales del consumidor, principalmente en energia y protei-
nasg, Se ha estimado que el consumo de energiz dietética en los paises en via
de desarrollo es aproximadamente un 20% inferior al necesario y que alrede~
dor de un 50% de la poblacién humana presenta un déficit en proteinas,

Entre los cultivos de gran importancia agrondmica y social figuran el
camote v el maiz como fuentes energéticas y la soya como fuente proteinica.

£l objetivo del presente trabajo fue determinar el efzcto de diferentes
dengidades de siembra sobre la producceidn asociada de variedades de camote

(Ipomoez batatas L. ), maiz (Zea mays L.)y soya (Glycine max (L) Merr.)

corrientemente usadas en la Estacidén Experimental del Centro Agrondémico

Tropical de Investigacidén y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.



Z., KEVISION DE LITERATUEA

z.1 Ceneralidades

En el trépico himedo se¢ debs mantener el suelo con sistemas de agri-
cultura gue sean permanentes tanto desde el punto de vista de tiempo como de
egpacio,que dén la suficiente produccién total por afio hombre (26).

Unz de las mayores riguezas en los trdpicos es la energia proveniente
de la2 radiacién solar. Sin embargo hasta el momento se ha escasamente de-
sarrollado la tecnologia que permita auwrnentar la eficiencia de la conversién
en alimentos de la energia disponible (3).

Una de las formas préicticas de lograr ese mejoramiento es aumentan-
do el ndmero de cultivos por hectirea/afio, sembrados ya sea en forma si =
multfnea o sucesiva (9). Soria (+4) define como cultivos asociados (mixtos
o intercalados) a la siembra de dos o mds cultivos en el mismo terreno si-
multine amente o con varios grados de sobreposicidn cronolégica.

Comparando las ventajas y desventajas del sistema de cultivo especia-
lizado (monocultive) versus el de cultivos mixtos o asociados, Jolly (25) apo-
ya el desarrollo de cultivos mixtos, razonando que rmuchas condiciones natu-
rales favorecen tal sistema. “

Norman, citado por Izbozurie (24) resurriendo lo observado en Kenya,
Malawi, Nigeria, Suddn y Tanzania indicz que, aungue la produccién indivi-
dual de algunos cultivos en asociacidn decrece comparados con los monocul-
tivos correspondientes, este decrecimiento se compensa por la produccidn
de los otros cultivos que estén asociados, dando un mayor retorno monetario

por unidad de explotacidn.



£demds, con la priciica de cultivos asociados, se puede reducir las

pmks

poblaciones de malezas (15) y minimizar 12 incidencia 4. plagas y enferme-

dades (24).

2.7 Densidad de Siembia

2.2.1 Monocultivos

La densidad y distribucién dptima de plantas e¢s quizds uno de
los mids importantes factores gue afectan el rendimiento de un cultivo en el

CAmMpo.

Z.2.1.1 Camote

En camote, los rendimientos obtenidos por Loriz (29) fueron
mayores a distanciamientos de & cm que a 12 y 1% cm entre plantas; unadis-
minucidn en la distancia entre surcos de 130 cm 2 40 cm fue asociada con
un aumento progresivo en el rendimiento.

Armijos (4), al probar 2 variedades de camote dediferente crecimien~
to vegetativo, en 4 distancias entre plantas (de 10 ¢ hasta 40 cm), obftuvo
la mayor produccidn totzl de raices tuberosas con la menor distancia entre
plantas; el tipo de crecimiento vegetativo de 1a planta no influyd en los ren-
dimientos.

Zimmerleyv (49) encontrd gqus 21 incrementar =l espacio entre plantas
Yy 1

B

de 10 pulgadas (25, 4 cm) hasta 24 pulgadas (60, 9 crm) con un espaciamiento
entre surcos de 30 pulgadas {754, %2 cm), se incrementaba el peso promedio

de cada raiz tuberosa, de 107, 4 hasta 139, 7 g en 12 variedad '"Fuerto Fico"

69

v de 90, 83 2 114, 9 g con 1 variedad "Little Stem Jersey'’.

En el Perd, Key (40) obtuvo el rendimiento de rafces tuberosas més
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alto (24, 76 TM/ha) con 1a densidad de 80 x 30 cm, equivalente aproximada-
mente a 41, 700 plantas (pl) por hectdr~a, que con las densidades de 80 x 20 em,
90 x 20 cm, 100 x 20 cm, 90 x 30 em y 100 x 30 cm.

Gonzdlez (20), recomienda para Costa Fica como mejores las variedades
C~15 y C-10, con las cuales sz puede o’c;tener una produccién aproximada de
300 gq/mz (19.471 Kg/ha) sembrando las puntas (una por golpe) a una distan~-
cia de 30 cm entre plantas y a 90 ~ 120 ¢ entre surcos (37,037 a 27. 777
pl/ha).

Se puede concluir con base en los resultados obtenidos de varios traba-
jos experimentales, gue una poblacidn frecuente en ol monocultivo de camote
ha sido la de aproximadamente 40, 000-60, 000 pl/ha, con distanciamientos de

40 a 50 cm entre hilera y de 40 -~ 50 c¢m entre plantas,

2.2,1.2 Maiz
En Nicaragua, para zonas como Masaya con una precipitacidn

promedio anual de 1. 000-1,500 mm, se recomiendan poblaciones de maiz en-
tre 52,500 y 71. 000 pl/ha 2 surcos ¢spaciados a 92 cm (37); para lugares don--‘
de no se usa abono, la poblacidn de 37.000 pl/ha (90 x 60 em x 2 semillas/gol~
pe) es la mds indicada, pudiendo subir este ndmero hasta cerca de 74, 000
pl /ha (90 x 15 e x 1 semilla/golpe) cuando se agrega suficiente nitrégeno (36),

Trabajos experimentales cfectuados en Venezuela con mafz han demos-
trado que la densidad m4s adecuada para la mavyor parte del pafs oscila entre
40,000 v 60, 000 pl/ha, variando la poblacién dptima de acuerdo 2 las condi-
ciones del suelo (30).

Férer et al(34) en Mdxico con la variedad Tuxpefio Crema - 1 Planta

Baja, no encontraron diferencias significativas en el rendimiento promedio



de grano con poblaciones de 40,000 2 115,000 pl/ha.

En Nigeria, Fayemi (17) trabajando con poblaciones desde 12.025 hasta
60,900 pl/ha encontrd gue los rendimientos aumentaban hasta una densidad de
36,300 pl/ha v empezaban 2 decrecer gradualmente con poblaciones mayores.

\

Fesultados de varios trabajos {1, 5, 14, 17, 39} indicaron que a medida
que se aumentaba el ndmero de planias por unidad de superficie (mds de
60. 000 pl/ha en promedio), hubo una disminucién de £rea foliar, peso prome-
dic de las mazorcas, ndmero de granos por mazorca, longitud y por ciento de
mazorcas normales, difiretro del tallo y de mazorca; asi mismo el periodo
de floracidn se atrasaba significativamente y aumentaban 1a altura de planta
la altura de mazorca y la incidencia del acame,

En general, en lo gque respecta 2l distanciamiento y la densidad se ha
encontrado que en el monocultivo de maiz la mejor forma es de sembrar a
0,90 « !, 00 m entre surcos, Cuando la siembra se efectiia en formsa manual
se espacian los golpes 2 $,50 m con 2 6 3 semillas/golpe. Cuando la siem-
bra se efectda a mdquina, 1o usual es de espaciar los golpes a 0, 20 é 0,25 m,
colocdndose una semilla/golpe. En estas formas las poblaciones oscilan en-

tre 40.00 y 50. 000 pl/ha.

2.2.1.3 Doya
Investigaciones realizadas por el INIAP en Ecuador, citadas
por Orlando v Falma (33), indican que los mejores rendimientos en soya se
consiguen con una poblacidn de Z200. 000 pl/ha (60 cm entre hileras y 12 plan~
tas por metro lineal) con la varizdad '“Americana'; 2 medida que se eleva
este ndmero las plantas se tornan mds altas pero menos vigorosas, lo cual

ocasiona el volcamiento,



Saxena et al (43), observaron que las éptimas poblaciones para todas
las pocas de siembra (junio 25, julio 5 y agosto 4) eran de 333.000 (30 x 10
em) vy 571000 (35 x 5 ¢m) plantas por hectdrea.

Weber et al (48) trabajando en soya con 4 distanciamientos entre hile:
ras (12,7y 25,4; 50,8 y 101, 6 cmi) v 4 diferentes densidades de siembra
(64,740; 129, 480; 258.960 y 517.920 pl/ha) por cada distanciamiento entre
hilera, obtuvieron el mds alto rendimiento con un distanciamiento de 25, 4
cm entre hileras y una poblacidn de 258,960 pl/ha.

Con altas densidades de plantas (32 pl/mz), la soya produce plantas
bajas con un rendimiento promedio mayor de grano (2907 kg/ha) que a den-
sidades medias (16 v 8 pl/m?) y baja (4 pl/m?), segdn Buttery (9).

Ton 13 plantas por metro de hilera l.ehman y Lambert (27) obtuvieron
mayores rendimientos de soya sembrada a 50 cm entre hileras que a 100 cmy
el ndmero de vainas y de semillas por vaina y por planta aumenté conforme
aumentaba de 50 a 100 cin: 1a distancia entre hileras.

Miers y Staten (31) informaron que la soya se siembra usualmente en
surcos espaciados de 75 a 105 cm; en suelos de poca fertilidad es posible
producir mayores rendimientos con surcos estrechos y debe sembrarse su-
ficiente semilla para asegurar una cada 2,5 cm en el surco.

Segdn Thompson (45) a 1a densidad de 23 ol/t%, la soya rindid mds a
la distancia equivalente de 20, 3 entre surcos quz a 61 y 101, 6 cm,

Probost (38) encontrd en soya un rendimiento més alto con distancias
entre plantas de aproximadamente 5,1 v 7, 6 cr: que con 10,2 y 12,7 ct, en
surcos espaciados a 76 cm.

Al aumentar la poblacién de soya de 138.333 hasta 833,333 pl/ha, Bas-

tidas et al observaron que se incrementaban la altura de la planta, la altura



de carga, 2l grado de volecamiznto, el indice de dren foliar y el porcentaje de
intercepcidn de 1a luz; el tamafio de Iz semilla permanecid constante en las
diferentes poblaciones, Sagln Weber et 21(48), cspaciamiento de plantas y
poblaciones parecen tener solo un ligero efecto en el contenido de proteina o
aceite.

Le manera general en soy=2 los mejores rendimientos parecen obtener-
se con 200, 000 a 400. 000 pl/hz, en el arreglo de 40 - 50 cm entre hileras y

4 - 10 cm entre plantas,

Z.2.2 Cultives Asociadas

Faustino (16), encontrd que intercalando plantas de maiz (1 x
0,50 m) con soya u otras leguminosas de grano {1 x 0, 25 m) no se afectaba
significativamente 12 tasa de crecimiento ni el rendimiento de maiz.

Intercalando rraiz con soya, Altarejos et al (2) cncontraron que ambos

cultivos presentaban el mismo rendimiento que cuando fueron plantados solos,
gin embargo las plantas de soya eran mds altas en l2 asociacién que en el mo-
nocultivo.

En asociaciones de maiz con soya (47) sembrados en hileras alternas
la produccién de mai% fue m&xima cuando el maiz se sembrd =2 razdn de
6,400 pl/rai (40.000 pl/ha), a un distanciamiento de 200 cm x 25 em x 2 p1/
golpe, intercalado con una poblacidn de soya 2 9.600 pl/rai (60.000 pl/ha),con
un distanciamiento de 200 erm = 25 e x 3 pl/golpz; 1'«\ produccidén de soy=n
fue mixima con 60,000 pl/ha de soya intercalada con 20, 000 pl/ha de mafz,

gembrado A un distanciamiento de 200 em x 25 emx pl/go 1pe.



3. MATEEIALES ¥ METODOS

3.1  Localizacidn del experimento

El trabajo experimental se llevé a cabo en los terrenos del Departamen-
to de Cultivos y Suelos Tropicales dzl CATIE ubicados en Turrialba, a 602
menm (9° 53" latitud norte v 83° 39! de longitud ocste).

Los suelos son de origen aluvial fluvic-lacustre, pertenecientes a la
serie Instituto Arcilloso, fase normal (Inceptisol, Typic Dystropepts); el
drenaje varia de normal a impedido y la fertilidad es de media a baja (12).

El clima es caliente-hdmedo, con una temperatura media mensual de
22,3 C (mfxima 27,1 C y mihima 17, 0 C), precipitacidn media 2nual de
2682 mm (con un promedio de 251 dizs de lluvia), brillo solar diario prome-
dio de 4, 5 horas de sol y humedad relativa diaria de 88% en promedio.

Segin el sistema de clasificacidn por Zonas de Vida de Holdridge (23),

esta zona se considera como Bosque Muy Hdmedo FPremontano.

3.2 Tratamientos

La variedad de camote estudiada fue la "C-15" (Salvador B-4906). Pre-
senta un frondoso desarrollo vegetativo rastrero; produce raices tuberosas
poco uniformes, de piel morada y carne amarilla que normalmente en el me-
dio tropical pueden cosecharse a los cuatro a cinco meses después de la siem
bra (19, 20, 2Z8).

En maiz se utilizd 1a variedad "Tuxpefio 1°, 1a cuzl es una poblacidn
de polinizacidn zbierts de granco dentado blanco, proveniente del CIMMYT,
México (13), En condiciones ecoldgicas similares = las de Turrialba, se

caracteriza por su porte bajo; ticne abundante follaje y tallo fuertey es de

ES



madurez intermediaria (ciclo promedio de 120 2 140 dirs)y muestra tolerzan-
cia = varios enfermedades importantes,

La soya se representd con la variedad "Jdpiter", de grano crema a
verdoso, 12 cual parece ser bien adaptada a los climas tropical y subtropi-
cal {22, 41 ). Es de crecimiento determinado con porte alto; resiste 21 des-
grane y a varias enfermedades de consideracién; tiene el ciclo de cultivo
relativamente largo (110 2 120 dias en Costa Rica) pero se ha destacado por
su alto potencial productivo,

n el CATIE, las variedades "C-~15"'y "Tuxpefio~l" fueron incluidas
cn el experimento central del Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales
para el 2fio agricola 1974+1975; la variedad ‘Jdpiter se evalud en experi-
mentos anteriores llevados a cabo en Turrialba por el CATIL,

£l experimento comprendid 16 tratamientos (Suadro 1), Cada uno re-
presentaba un sisterma de produccién agricola, 2barcando el monocultivo |
(plantacifn pura) hasta 1= asociacidn (intercalado total) de dos o tres cultivos,
en cuatro proporciones de 1 densidad bdsica de siembra de cada cultivo,

Las cuatro densidades bdsicas (100% de la poblacidn normal) corres-
pondientes a cada cultivo, se tomaron tedricamente como (pl/ha): 1)

50. 000 para camote (50 cm x 40 cm x 1| esqueje/golpe); 2) 40,000 para
maiz (100 cm x 50 cm x 2 semillas/golpe) v 3) 400,000 para soya (50 cm x
5 cm x 1 semilla/golpe).

Manteniendo uniformes los distanciamientos entre surcos dentro de

cada cultivo, se hizo variar las distancias entre golpes en el surco para

obtener las cuatro densidades porcentuales como se indicza en el Cuadro Z,
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Cuadro 1. Descripcidn de 1C sistemas de produccidn de tres cultivos.

3 » SZ%T@M& ’ %
Clave (% de la poblacidn bésica de cada culfivo )
de
SistemaJ Camote HMaiz Soya % total de los
cultivos
1 xx 100,06 (+,C 0,0 100
2 nx 2,0 100,0 0,0 100
2 AR ¢,0 0,0 1.00,0 100
L 50,0 160,0 0,0 150
5 50,0 0,0 100,0 150
6 0,0 50,0 100,0 150
7 100,0 50,0 0,0 150
8 104,0 G,0 50,0 150
9 0,0 100,0 50,0 150
10 100,0 100,0 0,0 200
11 100,0 0,0 100,0 200
12 0,0 100,0 10C,0 200
13 33,3 33,3 3543 100
14 50,0 50,0 50,0 150
15 66,7 66,7 66,7 200
16 100,40 100,0 100,0 500

k'S ferlacidn basica (1u0,) de siembra de cada cultivo (pi/ha):

50.000 para camote; 40.000 para maiz y 4#00.C00 para soya.

¥x Testigo.
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Cuadro 2. Densidvad porcentua. seglin el espaciamiento de golpes en la

siemvra de tres cultivos.

Distancia (cm) entre golpes

Densidad Camote Maiz Soya
(%)

100,0 40,0 50,0 5,0
66,7 60,0 75,0 745
50,0 80,0 100,0 10,0
55,3 120,0 1506,0 15,0

x Las distancias bésicas (cm) entre surcos del mismo cultivo

fueron: 50 para camote; 100 para maiz y 50 para scya.
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3.3 Disefic experimental

las parcelzs midieron 25 m?* (5 o x5 m), consecharse los 16 - =

ot
il
n
1

centrales (4 m x 4 m),
Los tratamientos fueron distribuidos en un croquis de campo, tipo

Bloques Completos Fandomizados (BCR), con cuatro repeticiones,

4 .

3.4 Giembra y otras labores culfurales

Il experirnento s¢ establecid el 14 de diciembre de 1974 con la siembra
de camote, seguida de la de maiz y luego de la de soya.

La siembra de los monocultivos se hizo siguiendo los arreglos bdsicos
de distanciamiento entre surcos y golpes(Cundro 2) v densidad de siembra
(Cuadro 1), La distancia sntre liheas de camote y maiz o soya, en las aso=
ciaciones camote+ maiz por un lado ¥ camote + soya por otro lado fue de
25 cm. Hsta misma distancia de 25 crm se guardd entre las liheas de maiz
Yy soya en las asociaciones maiz + soya. En l2s asociaciones de camote +
maiz + soya, la distancia entre lineas fue de 12,5 em entre maiz y soya, 25cm
entre maiz y camote v 12,5 cm entre coya y carnote, En todos los casos en-
tre las lineas del mismo cultivo se mantuvieron las distancias bisicas de
50 ¢cm en camote y soya y 100 er en maiz. FEIl arreglo espacial de los surcos
en las diferentes asociaciones se ilustra en la figura 1.

Por recomendacién del Departamento de Cultivos vy Suelos Tropicales
del CATIE con base en andlisis previos del suelo, a las parcelas se aplicé
el equivalente de 145 kg/ha de I, 140 kg/ha de £, 05, 54 kg/ha de K,0 y 25
kg/ha de Mg0, en dos partes: 1a primera (45 - 90 - 24), al voleo 2l momen~

to de la siembra y el resto, en banda 30 dins mas tarde.
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Fig. 1 Distancia (ecm) entre surcos de los diferentes cultivos en sistemas
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policulturales
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Antes de la siembra las semillas de malz y soya fueron desinfectadas
con insecticidas y fungicidas. La sem’lla de soya adem#s fue inoculada con

Nitragin, una preparacién comercial de Rhizobium japonicum, para observa-

cidn colateral sobre el cultivo,

3.5 Variables analizadas

3,.5.1 Altura de la planta

La altura total de la planta se mididé al momento de 1a cosecha en

camote o al alcanzarse la madurez fisioldgica en maiz y soya.

3.5.2 Produccidn de alitmentos

La produccién de alimentos por hecidrea se evalud con base en
el peso fresco total de raices tuberosas y peso total de grano seco de maiz
y soya por parcela, ’
El rendimiento de grano fuec ajustado a2l 14% de contenido de humedad

en el caso de maiz vy al 13%, en el caso de la soya {46). Esta correccidn se

realizd aplicando la férmula siguiente:

Po (100 - Ho }

Ff =
(100 - Hy )
Pe.= Feso final de grano (corregido al porcentaje de humedad
deseado).
Po =  Peso inicial del grano (al momento de registrarse el

peso de la cosecha),
Ho =  Forcentaje de humedad en el grano {en el momento de re-
gistrarse el peso de la cosecha),

He = Porcentaje de humedad deseado,



e
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El porcentaje de humedad en el grano en el momento de registrar el pe-

so de la cosecha se determind segin 1l fSrmula;

Ph ~ Fsg
Ho = ——rmmem X 100
h
Donde:

Ho = Humedad en el grano, expresada en porcentaje.
Ph = Ieso de la muestra de grano en ¢l momento de registrar

el peso de la cosecha.
Ps = Feso seco de la muestra de grano, después de mantenerla

F
en cstufa a 70 C hasta alcanzar un peso constante (en

aproximadamente 72 horas).

3.5.3 Componentes nutricionales

Para obtener la produccién de proteina, grasa y carbohidratos
totales por cultivo y sisterna se siguieron los sgiguientes pasos :

a~ Dle todas las parcelas se tormaron al azar muestras de producto
1itil (raiz tuberosa o grano). ILas muectras se secaron en estufa a 70 C (du-
rante 72 horas) hasta obtenerse el peso de materia seca v luego se pasaron
por un molino Willey con malla N® 40, Del material asi obtenido, se toma-
ron muestras para los andlisis guimicos,

Las determinaciones de nitrdgeno total se hicieron por el método
micro-Kjeldhal, usando loe destiladores propuestos por Miller (32)., Elpor-
centaje de nitrdgeno total fue multiplicado por el factor 6, 25 para obtener el
porcenfaje de proteina cruda.

Los andlisis de grasa fueron realizados por el sistema proximal de

Weende, Arbitrariamente el contenido de “carbohidratos’ (incluyendo fibras
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y cenizas) se encontrd por diferencia entre el peso seco de la muestra y el

peso de la proteina més grasa (11).

b- La produccidn total de proteinhas, grasas y carbohidratos por hects-
rea se obtuvo multiplicando la produccién de alimentos por hectdrea de cada
cultivo por el porcentaje de proteinas, grasas o carbohidratos correspondien-

te al cultivo en cada sistemsa.

3.5,4 Ciclo de cultivo v Uso Equivalente de Tierra

B1 ciclo tomado fue el del cultivo gue se cosechd dltimo dentro
de cada sistema,

Kl valor de Uso Equivalente de Ticrra (UST) indica la superficie que
habrin que emplear bajo =1 sistema de referencia (monocultivo) para obtener
una produccidn equivalente a la obtenida con el sistema evaluado (21).

Se determind el UET para la produccién de alimentos y componentes

nutricionales (protethas, grasas y carbohidratos) por sistema,

3.5.5 Feso promedio de rafces tuberosas en camote v de 100 granos

en maiz vy sovya

El componente de rendimiento estudiado fue el peso promedio
de rajces tuberosas para el camote v el peso de 100 granos al 14% de hume-

dad para maiz y 13% de humednd para soya,

3.6 Andlisis estadistico de los resultados

£l modelo de anflisis de variancia para cada variable de respuestia fue

el siguiente:



,.ﬂ
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Donde:
fij = Variabl: de respaesia.
Moo= Mediz general,
Ty = Eiects del i-esimo tratamientn,
1"33- = “fecto del i~esimo bloque.
Eij = LrTor experimental.

Se aplicd 1a prueba de Juacan (i0) al nivel & 0, 05 para determinar la
significancia de diferencias zntre medinas.
Los resultados experimentales fueron procesados en la computadora

IBM, modelo 1130 del HIICA -CATIE,
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4, PESULTADCS

4,1 Condiciones climdticas

Las condiciones climdticas que predominaron durante el experimento
fueron: temperatura media médxima de 26,2 T y media minima de 17,0 C
(promedio 21, 6 C} y brillo solar medio de 4, 9 horas diarias; con una varia-~
cién en precipitacidn de 407 mm: (en diciembre) 2 19, 7 mm (en febrero) v
evaporacién de 135, 8 mom (en marzo) a 77, 2 mim (en enero). El balance hi-
drico atmosférico varié desde +324 mm (en diciembre) a -108,1 mm (en

marzo).

4.2 Aspectos generales de los cultivos

El camrote comenzd a enraizar a los 8 dias de sembrado v a tuberizar
a los 64 dias. El maiz germind alrededor del octavo diz v el 50% de flora =
cidn fue a2 los 90 dias, llegando 2 la madurez fisioldgica en 125 dias. ILas
semillas de soya germinaron 2 los 10 dihs, llegando al 50% de floracidn a los
63 dias (por falta de agu=) v a 1a madurez fisiolégica 2 los 106 dias.

Se hicieron dos riegos por aspersidn {de aproximadamente 17 mm ca-
da uno) el primero a los 30 y el otro a los 78 dizs después de la siembra,
debido al fuerte verano en el cual se desarrolld el experimento.

El camote tuvo que consecharse 2 los 100 dias, es decir antes de tiem-
po (normalmente cerca de 135 dias), debido 2 un fuerte ataque de Mepastes sp
que no pudo ser controlado con insecticidas porque la larva se habia intro-

ducido por 2l cuecllo de la planta causando la pudricidén completa en esta par~

te,



4,3 Altura de planta

La altur:. de planta de los cultiv s dentro de cada ~istema se indica en
el Cuadro 3.

La altura mayor en planias de camote se observd en los sistermnas
5 (C 50 +5 100) y 11 (C 100 +S 100), resultando estadisticamente superior a
la obtenida en el sistema 16 (C 100 + M 100 + 5 100} que fue la méds baja. De
otra manera no hubo diferencias significetivas en altura entre los sistemas
con camote,

Las plantas méds alitas de maiz sc obtuvieron dentro de los sistermnas
Z{M100) yv9(M100+ 5 50)y la més baja en &l sistema 4 (C 50 + M 100)
con diferencias estadisticamente significativa entre los dos grupos de altu-~
ras; en ofras comparaciones, las diferencias resultaron tanto significativas
como insignificativas,

En soya las plantas m#s 2ltas se obtuvieron en los sistemas 9, 15
(C 66,7 +M 66,7 +5 66,7} y 16, superando estadisticamente a las ohserva-
da en los sistemas 3 (S 100), 5, 8 (C 100+ 5 50)y 1l. Los otros sistemas
en soya mostraron alturas intermedias, sin diferencia significativa entre

si ni entre ellas y las alturas mayores o menores observadas,

4.4 Produccidn de alirnentos

En el Cuadro 4 figuran los rendimientos de raices tuberosas para ca-
mote y de grano para maiz y soya.
La mds alta produccidn ds raices tuberosas de camote se obtuvo con

el sistema 1 (C 100) superando estadisticamente a 1a produccién de todos

los demds sisternas, La md&s baja produccidn se registrd en el sistema 16.



Cuadro 7.

produceidn.
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altura de planta (ca) de tres cultivos en 15 sistemas de

ALTURE ()22 i CULRTVO
Clave
de o
Sistema 1/ Camote laiz Soya
1 52 abe
2 207 a
3 54 b
L 30 abce 173 ¢
5 35 a 57 b
6 192  abe 64 ab
7 23  abe 182 be
8 31  abe 58 b
9 204 a 4 a
10 32 abe 198  ab
11 34 ab 59 b
1z 199 ab 68 &b
13 28 ve 200 ab 64 ab
14 2%  abe 195 abe 69 ab
15 29 be 201 =ab 78 a
16 26 ¢ 199 ab 79 a
1/ Véase descripcién en Cuadro 1.
2/ Para camote se touwd a la cosecha, y para maiz y soya a la madurez
figioldgica.
2/ Letras diferentes indican diferencia significativa. al 5%.



[ai]
|

Cuadro 4. Produccidn de aliwentos por tres cultivos arreglados en 16

sistemas de produccidn.

clave Producceidn de alimentos éAﬁ/(TN/ha) por cultivo
de o
Gistema 1/ Camote Maim Soya
1 5,50 =8
2 g, 46 a
3 1,88 a
L 1,66 be 2,24 cd
5 1,18 cdef 1,35 be
6 1,16 4 1,44 ab
" 2,52 b 1,85 cd
& 1,85 be 0,73 d
9 5,31 ab 0,78
10 1,54 cde 2,45 cd
11 1,40 bed 1,37 be
12 2,65 be 1,16 1bead
13 0,h2 efg 1,77 4 0,86 caé
1h 0,46 defg 1,79 4 0,89 cd
15 0,54 fg 1,86 cd 1,23 bed
16 0,01 g 2,15 cd 1,27 bed

1/ Véase descripcidn en Cuadro 1.

2/ kaices tuberosas (frescas) de camote y grano seco de maiz (149 de

humedad) y soya (135% de humedad).

%/ Letras diferentes indican diferencia significativa al 8¢5 (Duncan).
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En maiz la produccidén m#s alta de grano se observd en los sistemas
Z vy 9, los cuales no mostraron diferercia significativa entre si'y supera-
ron a los demds sistemas con maiz salvo el 12 (M 100+ 8 100), que estadis-
ticamente resultd equivalente al sistema 9. Los sistemas menos producti-
vos en maiz fueron el 6 (M 504+ 5 100), el 13 (< 33,3 + M 33,34+ 8 33,3) yel
14 {(C 50 +M 50+ S 50),

En rendimiento de grano de soya los sistemas 3 y 6 no se diferencia-
ron estadisticamente pero significativamente superaron al grupo de sisterras
formados por el 8, el 9, 21 13 v ¢l 14, dentro del cual no hubo diferencias
significativas y se observaron los menores rendimientos., Los otros siste-
mas ent soya en este sentide resultaron intermediarios, sin diferencias es-

tadisticamente entre si,

4.5 Componentes nutricionales

En el Cuadro 5 se presenian los resultados de contenido de proteinas,
grasas y carbohidratos en los alimentos producidos., *or restricciones en
facilidades de laboratorio se tuvo que juntar en unz muestra compuesta las
cuatro que corvespondian a igual ndmero de repeticiones de los sistemas y

™

luecgo proceder al andlisis bioquimico. For eso no se pudo proceder con el
andlisis estadistico de los datos,

Normalmente 12 sova sobreszlid en proteinas IrASas ¥ 1los mavyores
v b 3

contenidos de carbohidratos provinieron del camote y del maiz.

4.6 Ciclo de cultive v Uso Equivalente de Tierra

En el cuadro 6 se pueden observar los ciclos de cultivo y los ihdices
de Uso Equivalente de Tierra (UET) correspondiente a la eficiencia de pro-

duccidén de alimentos y componentes nutricionales (proteinas, grasas y



Cuadro . Contenido de componentes ratricicnales (prcteinas, grasas y
carbohidratos) en las raices tuberosas de camote y el grano

de maiz y soya en 16 sistemas de producciédn de tres cultivos.;/

Clase Contenido promedio (% é/

de Proteina Grasa Carbohidrataos

sistema2’ T i 3 C i s c I S

i 5,2l 1,90 92,89

2 10,01 5,09 85,80

3 37,51 19,90 k2,79

i 5,5% 10,12 1,15 5,06 93,26 84,82

5 7,86 35,6 2,56 20,60 89,78 b3, 74

& 10,56 34,78 boo7 19,98 85,43 45,24

7 5,48 10,02 0,60 4,hk4 9%.,92 85, 54

8 6,54 3k, 37 35,02 23,06 90,44 42,57

9 10,07 35,96 3,64 20,51 £5,49 43,89
10 b,59 9,98 1,11 4,03 ok,30 85,99

11 6,76 35,24 1,96 18,75 91,28 L6, 01
12 10,42 36,50 3,77 18,36 85,81 45,14
13 5,76 10,88 53,65 1,36 5,66 20,96 2,88 8L 46 45,36
14 8,1k 9,82 33,29 2,53 6,01 22,350 94,19 84,17 L4 L3
15 8,59 10,26 35,01 3,31 3,93  21,%2 88,10 85,81 43,57
16 10,57 10,00 36,32 2,56 3,89 20,29 86,87 86,11 43,39

Promedic 6,82 10,33 35,28 1,97 4,54% 20,56 91,64 85,13 44,20

1/ Los cbdigos de cultivos significan: C = camote, i = maiz y § = soya.

2/ De cuatro umuestras (repeticiones) por sistenz.

3/ Véase descripcidn en Cuadro 1.
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carbohidratos) por sistema.

Zn los sistersas en que el maiz estuvo culiivado solo o en asociacidn
con los otros cultivos se obtuvo el ciclo de cultive mds largo, seguido del
de l2 soyz2 en monocultivo o en asociacicn con cammote, debido a la cosecha
prematura de] camote.

En relzcién con los testigos (monocultives), los valores mds altos y
gatadisticamente iguales de UET de produccidu de alirnentos s& cbtuvieron
con los sistemas 6, 9, 12, i85 v 16 gue fucron estadisticamente superiores

.

al valor correspondiente 21 zistema 8, el cual fuz 1 mds bajo.

Bl valor mds nlito de UET de proteit ¢ se obtuvo en el sistema 9 sin
diferencia significative con los abtenidos con los sistemas 6, 12, 15 y 16.
Los sistemas menos eficientes ¢n produccidn de proteihas fueron el 8, vy
el 10 (C 100+ M 100), enire los cuales no hubo diferencia significativa,
Zn las demds comparaciones de sistemas, los v=lorzs UET para proteinas
mosiraron diferancies a veces significativas vy & veces no.

¥n grasas, los valores mayozes de JET corvespondieron al grupo de
sistemas 6, 9, 12, 13, 14, 15 v 16, 1 s cuales no ze dif:renciaron estadis-
ticamente y supervaron significativamente = los valores del grupo de siste-
mas 7 (C 100 + M 50) y 10, los cuales fueron estadibticamente parecidos.

Lios valores de log demds sistemas resultaron estadisticaments similares

de valores ma-
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entre =i v asimétricamente interm
yores y menores, conh ¢ sin diferencia significativa con ellos.
lios valores mds z2litos de UET de carbohidratos se obtuvieron con los
sistemas 6, 9, 1z, 15 y 16, estadisticamente similares y superiores al ob-
tenido con el sistema 3, el mds bajo; e¢n las otras comparaciones se puede

observar diferencias tanto significativas como no significativas



Cuadro 6.

o
I

Ciclo e indice de eficiencia de produccién de alimentos y

componentes nutricionales en 16 sistemas de cultivo.

UE T 2t ge

Clave Ciclo
de Maximo Alimentos Contiponentes Wutricionales
Sistemai/ (dias)é/
sroteinas Grasas Carbehidratos
i 100 160  cde 100 defs 100 ab 100 bed
2 148 100 cde 100 defyg 100 ab 100 bed
) 12 100 cde 100 defg 100 =ab 100 bed
b 148 a5  de 3 g P9 he 95 cd
5 112 98 cde 97 elg 106 ab 126 abc
6 148 127  abe 121 abcde 115 a 13% ab
7 145 95 de ok fg 56 ¢ 97 cd
8 112 78 e b g 105 ab 76 @
g 14e 141 a 139 a 112 a 154 a
10 148 9k de 85 & 67 ¢ 96 cd
11 112 1311  bee 113 Dbedef 107 ab 117 abe
12 146 1ko  ab 136 ab 112 a 145 a
13 148 112  bed 108 geifg 111 a 111 abed
14 148 115 abed 109 cdefg 129 a 117  abe
15 148 153  ab 173  abe 129 a 135 ab
16 148 132  ab 125 abed 117 a 135 ab
1/ Véase descripcidn en Cuadro 1.
2/ £ntre fecha inicial de siemwra y Ultima de cosecha.
3/ Uso Equivalente de Tierra (%).
4/ Letras diferentes indican diferencia significativa al 5%.
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4,7 Feso promedio de rafces tuberosas v grano

En el Cuadro 7 figuran los pesos promeadios de raizes tuberosas en ca-
moie y de 100 granos en maiz v soya.

En camote el peso promedic més alto de raices tuberosas se obtuvo
en el sistema 1, que superd estadisticamente 2 los valores correspondien-
tes obtenidos 2n los sistemas 4, 10, 13, 15y 16, pero fue estadisticamente
similar 2 los valores registrados para los sistemas 5, 7, 8 y 14.

En maiz los valores del peso promedio de 100 granos més alto fueron
obtenidos en los sistemas 6, 13, 14 y 15 y los rods bajos, en los sistemas
4 y 12; las difercncias fueron significativas eatre, pero no dentro, de es-
tos dos grupos de valores.

En la soya no se observd diferencia significativa entre los valores
de peso promedio de 100 granos correspondientes a los sistemas que inclu-

yeron este cultivo.
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Cuadro 7. reso promedio de raices tuberosas en camote y de 100 granos en

malz y soyws, en 16 sistemas de produccién.

resoc {g) de componente g/
Clave
de raices 100 granos de
sistemai/ tuberosasT: L
de camote =/ Maiz L7 Soya 5/
1 54,2 a
e 27,5 be
3 15,k &
b 25,5 becde 22,6 ¢
5 L b ap 15,2 a
6 30,7 a 16,8 a
7 k9,5 ab 24,8 be
8 Li,4  ab 15,5 a
g 23,3 be 17,5 a
10 16,1 cde 25,2 be
11 30,9 =abod 16,1 a
12 22,h ¢ 16,0 a
13 25, bede 26,6 abc 17,4 =&
14 39, abce 27,6 ab 16,7 a
15 3,5 e 26,8 abe 16,6 a
16 7.5 de 23,6 bc 16,4 a

1/ Véase descripcidn en Cuadro 1.

2/ Letras diferentes indican diferencia significativa al 5.
2/ FProducto fresco.

b/ Con el 14% de humedad.

5/ Con el 1% de humedad.
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5. DISCUSION

Tanto el maiz como la soya se comportaron normalmente durante el ci-
clo de cultivo, a pesar de gue fuera baja la precipitacidn en algunos meses.
T.os dos riegos que se apiicaron aparentemente ayudaron a mitigar los posi-
bles efectos de escasez de humedad. La consecha prematrua del camote de-
bido 2l ataque de Megpastes sp prédcticamente arruind la produccidn del cultivo,

Los rendimientos se ubicaron entre los rangos mencionados por ¥ £ O
(18} en maiz y Bonilla (7) en soya para Costa Rica. Los bajos rendimientos
obtenidos en camote, contrastan notablemente con los citados por Pinchinat
(35).

Los rendimientos individuales en los monocultivos no siempre {freron
estadisticamento mayores a los obtenidos en las asociaciones, a excepcidn
del camote. I'or ejemplo el agregar 50% de la problacidn bdsica de soya a
100% de la de maiz, no redujo signicativamente ¢l rendimiento del maiz aso-
ciado, en relacidn con el del maiz en cultivo puro (monocultive}., Viceversa,
cuando se agregd 50% de la problacidn bdsica de maiz a2 100% de 1a de sovya,
tampoco se redujo significativamente el rendimiento de la soya asociada, en
relacidn al rendimiento obtenido en el monocultivo de soya. El comportamien
to diferente del camote en cuznto a readimiente, se Jdebid aparentemente 2 que
en las asociaciones el camote necesitd mds tiempo para llenar las raices tu-
berosas; al tener que cosecharse ese cultivo en la misme fecha en todos los
tratamientos se favorecis desproporcionadamente al monocultive. For eso
seria dificil sacar concluisiones firmes sobre los sistemas gue involuciaron
el camote. (De todos modos, convendriz realizar mds estudios, especial -
mente fisiolégicos, sobre el grado de compaiibilidad de esoz tres cuitivos

para asociarse).



In general, dentro de los rangos de densidades estudiadas y bajo las con-
diciones ecolégicas que prevalecieron =n el campo, log cultivares utilizados pa-
recen producir méds a medida gue aumenta su grado de participacidn (relacidn de
densidades de siembra) en el sistema, toméndose en cuenta las limitaciones de
andlisis impuestas por la cosecha extermpordnea del camote., Esta tendencia ha
sido extensamente establecida en el sistema de monocultivo de estas y otras es~
pecies y se basa en una mejor utilizacidn de la capacidad productiva del medio.

La altura de planta no fue en todos los casos un fiel indice del efecto de
competencia sobre el rendimiento de los cultivos en los difeventes sistemas.

En camote, la debilitacién de la planta por probleras fitosanitarios, el creci~
miento rastrero del tallo y 1a cosecha prematura del cultivo, posiblemente con-
tribuyeron a2l comportamiento errdtico de la altura de planta en los sistemas en
los cuales intervino el camote, 0De todos modos aparentemente existié un con-
traste entre los cultivos segln 1a altura tipica de 1a copa (dos=zl)., Iasando del
monocultivo al asociado, 1a altura tendid 2 reducirse en el dominante {maiz) y
a incrementar en el subdorrinante (soy2); en el dominado (camote)} los cambios
eran menos pronunciados.

Los contenidos de protefnas y grasas en el grano de maiz y soya estdn
dentro de los contenidos normales para esos cultivos (11}, En el camote, la in-
madurez del producto 2 la cosecha pude haber influenciado los resultados, sin
embargo los datos obtenidos concuerdan con los presentados por I uinard (42)
en reices tuberosas de camote de tres meses de edad.

Los contenidos de carbohidratos para cada eultivo resultaron altos debi-
do a que, segdn el procedimiento adoptado en el presente estudio se estd consi-

derando dentro de los carbohidratos a otros componentes como los inorgdnicos.
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Zn general, no prrece gque los contenidos de componentes nutricionales
hayan sufrido rmodificaciones substanc’ales a iravés de las sistemas de produc-
cién, bajo las condiciones del nresente estudio.

En produccidn tanto dz alimentos como de componentes nutriconales, sal-
vo en algunos sistemas que tenian camote, la observacidn de valores mayores
de UET (Uso Equivalente de Tiecrra) confirma el criterio de que los sistemas
policulturales son m#s eficientes que los monoculiivos de referencia, Sin em-
bargo, conviene recalear fue un mayor indice de UET no necesariamente refle-
ja una mavyor produccidén absolutz de alimentos o componentes nutricionales del
sisterma. Dentro de las limitaciones sco-agrondmicas al presente estudio, 1a

+

siembra asociada de maiz a 100% de la densidad bdsica (40,000 pl/ha) con soya
a 50% (200. 000 pl/ha) no solo resultd mejor en cuanto 2l valor UET sino también
mejor en cuanto a la cantidad total de alimentos y componentes nutricionales pro
ducidos, El sistema asociado, sin embargo, produjo una cantidad menor de ali-
mentos 0 componentes nutricionales en uno u otro de los cultivos representados
por el monocultivo de referencia, de modo que la adopceidn de determinado sis-
terna no podrd depender exclusivamence de consideracicies puramente agrond-
micas. Ademfs la duraccién del sistema en el campo tendrd que tomarse en
cuenta, para sacar el mayor promeadio del factor tiempo.

El peso de raiz tuberosa o grano de maiz o soya se relaciona con la cali-
dad comercial del producto. DUebido 2 las circunstancias particulares que afec-
taron al cultivo de camote, es dificil asignar una tendencia definida a las varia-
ciones del peso individuai de raiz tuberosa en los gsistermnas que involucraron a
este cultivo. En maiz, tampoco s¢ nota una tendencia clara, salvo tal vez que

con menor poblacién de maiz sc logra un mayor peso de grano. #Aparentemente
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¢l peso de 100 granos en soya ¢s un cardcter estable que no se deja influenciar
ni por las densidades de siembra ni por las asocinciones con los otros dos cul-
tivos del presente estudio. Bastidas (¢}, Lehman y Lambert (27) también encon
iraron que gl peso y tamaflo de la semilla de soya no se afectaban significativa-

mente por la densidad de siembra,
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6. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y dentro de las caracteri ticas

propias al presente estudio se puede llegar a las siguientes conclusiones:

1, Normalmente an las asociaciones de cultivos, la produccién de
alimentos por cultivo resulid proporcional 2l grado de partici-
pacibn (proporcién de la poblacién bédsica) del cultive en la aso-

ciaeidn,

(3%

. Los mayores valores de eficiencis de produccidn de alimentos y
componentes nutricionales (proteinas, grasas y carbohidratos),
estimado por el indice de Uso Bquivalente de Tierra (UET) se
obtienen cuando se corrbinan el maiz con la soya.

3. Entlas asbciacioneg la altura de planta no guardd estrecha rela-

cidn con el rendimiento individual de los cultives involucrados.,

4. Kl peso de grano individuzl varia segin el sistema de produccidn

en el maiz, pero se mantienz relativarmente estable en la soya.
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7. FRESUMEN

&1 objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de diferentes
densidades de siembra sobre la produccidn asociada de camote (Ipomoea

batatas var, C ~ 15), maiz (Zea mays var, Tuxpefio 1) v soya {(CGlycine max

var, Jdpiter), El experimento abarcd 16 tratamientos representando sis-
temas de produccién agricola gue incluyeron desde el rmonocultivo sembra.
do 2 la densidad bdsica (100 % de poblacién normal de plantas para el culti-
vo) hasta la combinacién de 2 y 3 cultivos a diferentes proporciones de 1a
densidad bdsica lo que permitié comparar distintas presiones de cultivo.
El disefio experimental fue de Blogues Comrpletos Fandomizados con cuatro
repeticiones,

En las asociaciones de cultivos, la produccién de alimentos por cul-
tivo resultd proporcional 2l grupo de participacidn {densidad de siembra)
del cultivo en 1a asociacién. Los rayores valores de Uso Equivalente de
Tierra (UET) para produccidn de alimentos y componentes nutricionales
(proteinas, grasas y carbohidratos) se obtuvieron cuando se combinan el
maiz con la soya. ®n las zsociaciones la altura de planta no guardd es-
trecha relacidén con el rendimiento individual de los cultivos involucrados.
Bl peso de grano individual varid sepgin el sistema de produccién en el

maiz, pero se mantuvo relativamente estable en 1a soya,
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7a., S5UMMATY

This study was carried out to determine the effzct of different crop

planting densities on asocizated production of sweet potato (Ipomoea batatas

var., C - 15), maizz {(Zea mays var. Texpefio 1) and soybean {Glycine max

var, Jipiter). The experiment included 16 treatments. They represented
various agronomic production systems fron: rmonoculture planted at the
basic density (100% of the normal plant population for the particular crop)
to combination of two or three crops at varying proportions of the basic
density, allowing the comparison of distinct cropping pressures, The
treatments were arranged in a complete block desing, with four replica-
tions.

The results tend to show that in the mixed cropping systems, food
production per crop was proportional to the degree of participation (planting
density) of the crop in the system. The highest value for the land equiv-
alent ratio (LEE) index, for food and nutritional food components
(proteins, fats, and carbohydrats), were obtained when maize and soybean
were combined. In the mixed cropping systems plant height was not
closely related with individual yield of the crops involved. Weight of
individual grain varied according to the cropping system in maize but

remained relatively stable in soybean,
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