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RESUMEN

PERTILIZACION DE Ul SISTEMA DE PRODUCCION DE
CULTIVOS CCM GRMNOS Y RAICES B UMA DISTRIDUCION

DE PRECIPITRACION CON UN PERIODO SECC CORTO

El cbjetivo gencral de este trabajc fue evaluar el desempeno
de un sistema de produccidn de;cultivos constituido por una asociacidn
de mafz y frijol seguida de camote en el mismo terreno, en un clima de
distribucidn de precipitacidn con un periode seco corto.

Los objetivos especificos fueron: a) Determinar las dosis de

v ¥.0 gue producen la mejor respuesta biol8gica y econfmica en

i, P20 5

5
los cultivos maiz v frijol, b) Analizar la habilidad del camote en la
utilizacidn de las dosis empleadas y su valor econdmico, ¢) Determinar
la respuesta del camcte a diferentes niveles de K20 y d) Estudiar desde
@l punto de vista econdmico, la siembra de camote sin fertilizacidn
porterior a una siembra de granos fertilizados, en climas donde 1la
distribucidn de la precipitacién presenta un periodo seco corto.

Lag dosis de M fueron: 125, 156, 187 v 219 kg/ha, las de

PZOS: 90, 112, 135 v 157 kg/ha y de K.O: 30, 37, 45 v 52 kg/ha. Los

P

niveles de K2O empleados en el camote fuercn. 0,168,336 y 501 kg/ha.
La asociacidn de maiz y frijel no presentd diferencias esta-

disticas entre dosis en términos de rendimientos por hectirea, conside-

rande los cultivos individumles o en conjunto. E1 mayor rendimiento en

maiz (3,89 ton/ha} se obtuvo con 1a dosis de 219, 157 y 52 kg/ha de



N, on5 v Kzo, en friijel el mavor rendimiento (0,66 ton/ha)

se presentd cuando se aplicaron 187, 135 y 45 kg/ha de N, P v K,O,

205 Y K,

respectivamente. La fertilizacidn que aportd mayor beneficio neto fue
¢

aguel tratamiento con menores cantidades de N, on v KBO‘

5
Los rendimientos de camote fueron diferentes estadisticamente
entre tratamientos, al nivel de 0,1%. De las dnsis de Fertilizantes
aplicadas a la asociacidn de maiz con frijol, en aquella que recibid
menores cantidades de M, P OS'§ K,O0, se present® el maynr rendimiento

2 2

de camote (19,30 ton/ha). I su vez, on los niveles de K2O aplicados a2l
camote sembrado después de la asociacién de maiz y frijonl, la cantidad
de 168 kg/ha de Kzo rasultd la mejor en términc de rendimicnto (18,49

ton/ha). En ambos casos se registraren tambiin lcs mayores beneficios

netos. -
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SUMMRRY

FERTILIZATION OF A GRAINS AND ROOTS CROP
PRODUCTION SYSTEM WITH A RARINFALL DISTRITDUTION

INCLUDING A SHORT DRY PIFRIGD

D cropping system of maize and beans in association followad
by sweet potatoes was evaluated@ in an area with a long period of rain-
fall and a short dryv period.

Specific objectives were to: a} Determine the rates of H,
PQOS and K20 that produce the best biclodical and economic response of
maize and beans:; b) Inalisc the ability of sweet potatoe, planted sub-
sequently, to utilisze fertilizer residues; and ¢) Study the economic
feasibility of plantinc sweet potatoe without fertilization, following
a fertilized grein cropping system, under climatic conditions with one
short dry pericd.

Fertilizer rates were: N - 125, 156, 187 and 219 ka/ha;
onS « 80, 112, 135 and 157 kg/h», and KZO - 30, 37, 45 and 52 kg/ha.

Maize and beans yields were not significantly different
between treatments. The best maize vield (3.82 ton/ha) was obtained
with 219, 157 and 52 kg/ha of 17, P205 and K20 respectively. The best
bean yield (0,66 ton/ha) wag obtained with 187, 135 and 45 lka/ha of ™,
P205 and K20 respectively. The treatment with the least N, P205 and

K,0 produced the highest net income.
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Sweet potatoe yields were significantly different (0.1%)
between treatments of provious maize and beans fertilization rates.
The highest swect potatoe yields (19.3 ton/ha) were obtained from the

maize and beer system with lowast fertilizer rates of M; P?OS and K20.

The highest yield response (18,49 ton) for X,0 applied to

2

sweet potatoe, subseguent to the maize and beans crop, was obtoined with

168 kg/ha of KEO'
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INTRODUCCION

El alto crecimiento demografico, especialmente de América
Latina, incrementa la demanda por alimentos bisicos. S8in embargo, la
produccidn y productividad de los actuales sistemas agropecuarios no
satisfacen esa demanda.

El mejoramiento de estos sistemas, permitird la optimizacidn
de los recursos bicldgicos y econdmicos necesarios para producir. Al
respecto, las investigaciones gomunes consideran cultivos individuales
en cierta &poca del afo agricola vy en una rogién determinada. Al
contraric, otra perspectiva de la investigacidn agricola es la de consi~
derar varios cultives durante el afio como componentes de sistemas
integrados y estudiar sus interacciones con el ambiente.

El estudio de sistema de cultivos acentda la optimizacidn en

.
2l uso de los recursos ambientales para producir con hase en otros
recursos con que cuenta el agricultor.

La distribucién de las lluvias durante ¢l afio determina la
cronologia de los cultivos. En up clima de distribucién de precipitacidn
con un periodo seco, podria planificarse el cultivo de aranos para el
periodo mis corto de lluvias y su cosecha en el periodo seco y poste-
riormente la produccién de un cultivo como el camote, nars el resto del
ano.

Cultivos de raices, cormo el camote (Ipomoea batafrs L. (Lam)) ,
constituycn una fuente abundante de encrgia y presentan la caracteristica

de ser especies con alta capacidad de absorcidn de nutrimentos del suelo.



Considerando estos factores se disefid este estudio gue tiene
como cohjetivo general estudiar el desempefio de la asociacidn de maiz y
frijol segquido de camote en 21 mismo terreno, en un clima de distribu-
cidén de precipitacién con un periocdo seco corto.

Los objetives especificos de este trabajo son:
y K

a. Determinar las dosis de 1M, P?O 0 gue producen la

5 2

mayor respuesta bioldgica-econdmica en los cultivos
maiz ¢ frijol. :

b, Analizar la habilidad del camote en la utilizacidn de la
dosis empleada y su valor econdmico.

-« Determinar la respuesta del cawote a diferentes niveles
de Kzo. ‘

d. Estudiar desde el punto de vista econdmico la siembra de
camote sin fertilizacidn posterior a una siembra de granos

fertilizados, en climas donde la distribucidn de la

precipitacién presenta un periodo seco corto.



REVISTIOW DE LITERATURA

Sistema de produccidn de cultivos

Se entiende por sistema de produccidn de cultivos el conjunto
de accilones cgue se realizan, instrumentos vy materialos que se emplean
(manejo) con el propésito de que un cultive o un conjunto dc ellos
(arreglo de los cultivos) transforme ciertos recursos, de un ambiente
determinado, en productos para satisfacer una nccesidad.

La investicacidn en sistemas de produccidn de cultivos es una
actividad sistematica y organizada mediante la cual, a través de modi-
ficaciones en el mancjo v/o el arrcgle de los cultivos, sc buscan
combinaciones de ambos gue puedan transformar on productos, on la forma
mas eficiente posible,; los rccurses de un ambicnte dado E/.

La investigacidn en sistemas dec produccidn de cultivos difierc
de la investigacién agrondmica en gue para Sste Gltima cl agente trans-
formédor de recursos en productos es una especic cn particular. La
diferencia entre sstos dos tinos de investicacidén o5 de naturaleza
jerdrquica, pues los corronentes individuales do un sistema de produc~
cibén de cultivos (plantas) son el svijcto de la investicacién agrondmica,
mientras que ol arreclo de elleos en ol tiempo v el espacio, mds sus
interacciones con el manejo en ambicentes dados, constituye ol tema

central de la investigacidn on sistemas do produccidn de cultives (52).

l/ Ralil Moreno. Comunicacidn personal. CATIER, Turrialba, Costa Rica.



Los sistemas de produccidn de cultivos que se practican a lo
largo de una extensidn qeografica son la resultante de la interaccién
del hembre con el ambiecnte ecoldgico y socio-ccondmico. Tl ambiente
ecolbgico determina numerosas alternativas, pero es el ambiente socio-
scondmico 2l que determina las alternativas factibles (21).

La hase preductiva 42 un sistema de cultive es ol crecimiento
de la planta,; gue estd influenciade por el ambiente ¥y el manejo. El
rendimiento (ﬁ) @és entonces la resultante de la interaccidn entre el

ambiente (A) y el manejo (M) y se puede representar esta relacién como:

R = £(3&, M)
En otras palabras, M constituye una respuesta del hombre a su ambiente
Eu Para cada ambiente (A1, Az e An) existen valores correspondien-
tes de M (M1F M2 e Mn}. El establecimiento v cuantificacidn de la
interaccidén M x R, para diferentes lugares geagraficos. cs una de las
principales funcionos de la investigacidn en sistemas de preduccidn de
cultiveos (92}.

El manéjo tienc una dimensidn cronol@gica influenciada princi-
palmente por el pasado,que se pucde expresar en la scleccidn de los
cultivares base de los sistemas de produccidn v/o cl arreglo entre ellos
en el tiempo v el espacico. Une dimensidn crondlogica prosente del
manejo la constituye la seleccidn de insumos, variedades, intensidad de
deshierbas, fzcha de cosecha, lugar de almacenamichto, ete. L/

Desde el punto de vista socio-econdmico, el acricultor PEqUENo

gue opera en el trdpico se enfrenta a un ambiente desfavorable, debido

l/ Rafil Moreno. Comunicacién Personal. CATIE, Tarrialba, Costa Rica.



principalmente a la carencia de infraestructura de mercadeo, tanto de
insumos come de productos, gque 1o pexmita operar dentro de mirgenes
capaces de soportar un cierto grado de prediceién y consecuentemente
planificacién. Tambifn se oenfrenia a falta de  informacidn técnica le
que es consccuencia; a su vez, de falta de investigacidn bioldgica
bisica y aplicada y deficiencias en el mecanismo de transferencia
de la informacidn (51).

Desde el punto de vigta ecoldaice. el agricultora tropical
se enfrenta a la principal caracteristica del trdpico que es la varia-
bilidad,; como una consecucncia de aste alto grado de variabilidad; las
generalizaciones son invariablementse sobresimplificaciones (33).

Frente a un ambiente de esta naturalceza, los agricultores han
desarrollado diferentes sistemas de produccién de cultivos guo tienden
en su mayoria a minimizar los riesgos caracteristicos del 2rea en que
operan {(57).

Fn Amdrica Central, desde el punte de vista agrondmico, ei
policultivo os dominante en Arcas de alta precipitacidn del trdpico
hilmedo~bajo. Agqui se combinan ecspecices de crecimiente perennc con
especies de crecimicento anual. En dreas de menor precipitacién
predominan los intercultivos do yuca (Haniho? escufenic Crantz), u otras
raices tropicales. con maiz (7e¢ mangs L.) (50). ©n regionas del
interior central de mosoamfrica, con distribucién bkimodal de precipita-

cidn, la combinacidn de maiz con frijol comiin (Fhaseofus vulganis 1.)
es muy frecuente ya sea on asociacidn o secuencia. Solamente en El

Salvador de 39,000 ha cultivadas con frijol, 15,000 ha @stan asociadas

con maiz (7).



Fn regiones altamente influenciadas por los vientos alisios
del Oc&ano Pacifice se encuentran suclos de haja capacidad productiva
y la combinacién dermaiz v scxge {Sorchwn vulgaie L.) en asociacidn o
secuencia es wuy comiin. Cada uno dec estos sistemas de produccidn do
cultivos forma parte de una combinacidn de actividades productivas cue
se realizan dentro de la unidad de produccidn (finca) y que a su vez
es caracteristica del drea geogré@fica donde estd localizada (GG).

Desde el punto de vista sccio-econdmico, en América Central
existe el sistema primitivo de corta de boscue vy quema para después
sembrar, aungue ya ne quedan suficientes bosgues para practicar este
tipe de agricultura. La agricultura de subsistencia. segiin conceptoes
de Wharton (83) existe en un gran sector de agricultares y ellos son
probablemente los gque producen la mavor parte de los alimentos que se
consumen en ol area {75). Fsta agricultura de subsistencia, o cercana
a subsistencia, practica preferentemente al cultive mixto y estd reco-
nocida como uno de los tipos de agricultura predominante on paises
tropicales subdesarrollados (88). Dor otro lado, algunos agricultores
venden gran parte de la produccidén perc en condiciones adversas su
agricultura pasa a ser de subsistencia.

La tendencia hacia la simplificacién de labores, la acumula-
cibn de capital vy la prorximidad a mercados, influye para que en estas
circunstancias predominen sistemas de produccifin mis especializados,
representados por un scector de agricultores con ingreso mas elevado gque

usan tecnologia mas avanzada y cuva base de recursos es mis amplia (89).



Existen muchas alternativas para definir situaciones reales
o formas de cultivar la tierra. Seqiin el Comité T&cnico Consejero
(TAC) del Grupo Consultor en Investigaeidn Agricola Internacional
(GGIAR) (B?) se podrian usar los siquientes entre las situaciones mis
comunes:

1. Sistema de cultiveo o sistema de producceidn de un cultivo:
Incluye todos los componentes para la produccidn de un cultivo en
particular y sus interrelaclones con el ambiente. FEstos componentes
incluven a todos los Factores fisicos v bhioldgicos necesarios, al igual
que la teenologia. el trabaje v el manejo.

2. Monocultivo: Es un sistema de produccidn en ¢l cual se
produce un cultive sd8lc una vez en el mismo pedazo de terrenc en el aho.

3. Cultiveo miltiple o multicultivo: Fs un sistema de
produccidn en el cual se cultiva ma3s de un cultivo en el ﬁismo pedazo
de ticrra en un afio. Algunas de las variaciones de multicultivo se
citan:

a) Cultive doble o cultivos en secuencia: Es un sistema
en el cual la sicmbra o ol transplante de un culitivo se hace inmediata-
mente después de la cosecha del anteriox.

1h) Intercultive o cultivos asociades: e un sistoma en
el cual crecen dos o mi3s cultivos simultdncamente, en el mismo podazo de
terreno en lugares diferentes pero proximos. En este caso, un cultivo

es parte del ambiente del otro (o de los otros).

¢) Intercultivo en lineas: Es el cultivo de dos o mis
especies creciende simultineamente en @l mismo lote, pero en hileras

diferentes.



d) Intercultivo mixto: ©ITs el cultivo de dos o mis
especies simultineamente,. pero mezclados en el mismo pedazo de terreno
vy sin orden diferenciable.

e} Intercultivo en relevo: En este sistema, la siembra
o el transplante del segqundo o tercar cultive en la secusncia, se

realiza antes de la cosecha del anterior.

Ea0)
N

Cultivo en cstratos: Fs un sistema de intercultivo
en ¢l cual los componentes tienen alturas diferentes.

g) Cultivo en franjas: Es el sistema e¢n el cual dos o
mas especics se cultivan en franjas advacentes. Cada franja esta
compuesta por varias hileras v en cada hilcra pueden realizarse opera-
ciones diferentes,

4. Cultive puro: Bs el cultive de una especie en un pedazo
de terreno.

5. Cultivo de rebrote: s el desarrollo de un nuevo cultivo,
sin volver a sembrar, a partir de partes vegetativas de la cosccha
anterior. Algunos de ¢stos cultivos de rebrote se pueden clasificar
como multicultivos.

Principalmente como una forma de disminuir riescos y aprove-
char mejor la humedad v terreno, el agricultor de recursos escasos
tiende a cultivar sistumas de produceidn gque commrenden varios compo-
nentes. Tl crecimicnto de varios cultivos en un afe tiende, ademds,

a reducir el nimero dc dias que la tierra permanecc desocupada (10, BO),
permite regular el tiempo de permancncis del sistema en el campo,

contribuye a minimizar los riesgos involucrados en la produccidn,



proporciona regularidad en el uso de mano de obra v distribucidn
constante dc ingresos durante el aneo (7€). B5Se asegura frecuentemente
cque las mezclas de eultivos usadas por el pequeno agricultor son gés )
productivas (69) y mas dindmicas bioldgicamonte gue un cultive solo vy
son menos susceptibles a las adversidades de la naturaleza (5}).

Adlver (3) sugiere quc el policultive podria reducir la
incidencia de enferme@ades vy plagas, debido a una mayor separacién
entre plantas susceptibles. $§in embargo. el mismo autor cita tres
Fformas en que ¢l policultivo puede incrementar la incidencia de
enfermedades v/o plagas: a) habr@ mavor sombroamiento, probablemente
mayor humedad relativa, debide a la especie dominante; bh) los residuos
de cultivo de la especie gue se cosecha primaro porxmanecen en ¢l campo
¥y pueden servir como fuente de indeulo; ¢} la ospecie asociada puede
ser un hospedante alterno de determinado patdgeno.

TLa dificultad para mccanizar es la principal desventaja que

se menciona al analizar el potencial dc los policultivos €9, 20).

Bl camote en sistomas de cultivo

Tn Turrialba, Costa Rica, se estudiaron 24 sistemas de
cultivos; wvarios de ellos incluian ¢l camote en monocultivo o en asocia-
cidn. Los resultados indican que leos rendimientos del camote fueron
afoctados principalmente nor 1z &poca de siembra (.4)., También cn
Turrialba, Escobar {(23) analizd el crecimionto v rendimiento del camote
en monocultiveo v on asociacidn con frijol. maiz v vuca. DIste autor

concluye que la asociacidén del camote con otras cspecies produce



principalmente un retraso en su crecimiente y consecuentemente en su
tuberizacién. La competencia con malz afecta muche mis ol crecimiento
del camote que la competencia con 2l frijol v con la yuca.

Garcia (26) continud esta investigacidn estudiande la produc-
cibn de camote, maiz y soya ((Gfrcine A0fa) a diferentes combinaciones
y presiones de cultivo. Detemmind gue los mejores valores del indice
de uso equivalente de la ticrra {(UET) para produccidn dz alimento
humano y componentes nutricionales (proteinas, grasas y carkbohidratos)
s¢ obtuvieron on la combinacidn de maiz con sova, antes gque con el
camote.

Debido al sombreamiento cue produce c¢l maiz, se ha investigado
en Turrialba, la influencia de la radiacidn solar sobre la produccién
de camote asociado con maiz v con otras especies. Lizarraga (43) evalud
el crecimiento del camote y su relacidn con la radiacidén solar on
monocultivo v en ascociaciones con yuca v con maiz. El mayor crecimiento y
rendimiento se obtuvo con &l camote en monocultivo, sin embargo, el camote tam-
bien puede cultivarse con 8xito en asociacidn con otros cultivos, tales como
yuca. FEn esta asociacidn, ol camote mostrd mucha tolerancia a la
competencia por radiacidn solar nutricntes del suclo v agua, especial-
mente cuande se intercala el camote entre la yuca cuatro meses antes de
la cosecha de yuca.

Mateo {406) compard el efecto de &pocas de siembra relativa
entre camote y maiz v el efecto de preparacién del sucle en el rendi-
miento de camote. La siembra simultf@nes de estos cultivos y en terreno

sin surcos demostrd tener mayores ventajas relativas,



La introduccidn del camote en sistemas de cultive, ademis de
aumentar la cantidad de energia, producida por dia (10) tienc la ventaja,
debido a su hibite de crecimiento, de ofrecer un mejor control de malas
hierbas y reducir en algo los gasteos de manoc de obra (17).

In Taiwan. se practicen sistemas con combinaciones desde 3 a
5 cultivos y uno de los cultivos componentes de dichos sistemas es el

camofe (40).

Respuestas de diferentes sistemns de cultivo a la fertilizacién

La informacidn disponible acerca de la respuestn de determina-~
dos sistemas de produccidn de cultivos o 1la fertilizacidn es escasa,
debido principalmente, a gque la investiaacidn en fertilizacidn ha sido,
por lo'gcneral, programada vy ajustada en base a cultivos individunles.

In la Indié, Mair et al (56) estudiaron en cultivos miltiples
intensivos, el efecto de éstos sobre 1o fertilidad del suelo y conclu~
yeron gue, a pesar de las altas cantidades de nutrimentos extraidos, no
hubo cambios aprecinbles en el C orginico, N total, P vy K disponibles
en &l suelo.

Los sistemas que incluyen leguminosas pueden presentar clertas
ventajas, si se¢ toma en cuenta su capacidad de fijar ¥. Subba (82)
sefala que las leguminosas fijan alrededor de 14 millones de toneladas
de N en el mundo por abo, este valor constituye la mitad de la cantidad
total producida industrialmentec. En México sc estudid la respuesta de

la asociacidn de maiz v frijol de enredadera a diferentes niveles de



N vy P, los investigadores concluyeron que las aplicaciones de N
fueron las que afectarcn en mayor grado el rendimiento de ambos cultivos.
Ademds el W incrementd el contenido proteico de los tejidos tanto del
maiz como @el frijol ({c0}.

En una asociacidn, los compenentes o cultivos pueden responder
en forma diferente a la cantidad de fertilizacién y &poca de aplicacidn.

Qlteanu {58) estudid el cfecto de ln fertilizacidn con My P DS v épocas

2
de su aplicacidn a la asociacién de maiz con frijol comiin. ILos niveles
de N aplicado fueron 64, 128 y 192 kg/ha y de P205 32, 64 y 96 kg/ha.
Las aplicaciones sge realizaron en dos formas: tode a la siembra vy la
otra en dos aplicaciones que fueron a la siembra vy en la etapa de
llenado de las vainas de frijol. El rendimionto mis alte para el caso
del maiz (6.68 Ton/ha) se consiguid con el tratamiento igqual a 128 kg/ha
de ¥ y 64 kg/ha de P205 aplicades al momento de 13 siembra vy en el
frijol el rendimiento mis alto (1.19 ton de semilla/ha) se obtuvo cuando
se aplicaron 192 kg/ha de N y 96 kg/ha de P205 en forma fraccionada.
Moreno gt al (53) probaron diferentes niveles de Ny P205 ¥
su interaccién con densidades de siembra en 1la asociacidn de maiz con
frijol. Los resultados mostraron que el tratamiento con 140, 100, O

(kg de 8, P v KQO) vy con densidades de 40,000 plantas en maiz y 90,000

2%
en frijol aportd un ingreso neto 2.7 veces mayor al obtenido con el
maiz como cultivo solo.

Rehn y Sorensen (G4} estudiaron la respuesta en rendimicento de
la soya a la fertilizacifn residual de aplicaciones de ¥ y P hechas al

maiz. Los resultados indican gue los rendimientos de la sova estuvieron

relacionados con las tasas de N y P aplicados al maiz. FEl rendimiento
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de soya fue de 2859 kg/ha cuando siguié al maiz sin fertilizar durante
5 afios, sin embargo, los rendimientos se incrementaron a 3478 ka/ha
cuando el maiz se fertilizd, anualmente, con 269 ka/ha de M.

En la India;‘Sankara et al (73) determinaron el efecto
residual de N, P y K aplicado a la variedad de arroz IR~8 sobre el
cultivo de soya que le siguid. Los investigadores observaron que el
niimero de nddulos disminuyd al aumentar los diferentes niveles de W, P
v ¥K;: el contenido en proteina de la soya aumentd con incrementos de los
niveles de fertilizantes. ©l rendimiento mis alto de proteina (40, 27%)
se observd en el nivel de N igual a 180 kg/ha. Sin embargo, en los
nivies con P y K gl rendimicnto mis alto de proteina se obtuvo con 60
kg/ha de ambos nutrimentos. Los analisis indicaron que el agotamiento
de N vy PZOS del suelo fue miximo en los mayores niveles de M y P, 180
v 110 kg/ha respectivamente.

Burhan v €aid (12) estudiaron ¢l efecto residual del #, P v K
aplicados al algoddn (Cossdpdium liasutwm) sobre los rondimientos de
sorgo (Soaghum vuloare), frijol trepador (Dofichos Lablab) y trigo
(Thilicwm maximum) sembrados en sucesidn. Los tres cultivos se diferen-
ciaron en su respuesta al N, P y K residual. E1 N afectd significati-
vamente el rendimiento de trigo v frijol trepador y estos efectos
resultaron proporcionales a la cantidad de I' aplicada al algoddn. Sin
embargo, hubo indicaciones de que gran parte del ¥ aplicado en el afio
anterior, no estuvo a disposicidn del cultiveo siguiente. E1 P residual
no tuve un efecto significativo sobre el frijol trepador en grano y
forraje. El K residual no tuvo ningiin efecto sobre el frijol trepador

y trigo, la no respuesta a este elemente confirma que si un suelo posee



adecundo K disponible, los cultivos no muestran respuesta a la fertili-
zacién con K.

Kaurov ¥y Bodketiich (39) determinaron que el contenido de Ca
en avena (Avena safiva) y quisante (Clcer aidlelinum) fue mayor cuando
ambos cultivos se sembrnaron Juntos gue cuzndo se¢ sembraron en monocul-
tives. Kass (36) encontxd gue el contenido de Ca on ralces de yuca fue
significativamente mayor cuando dicho cultivo se intercald con maiz que
cuando se sembrd en monocultivo.

En Filipinas, Palada y Harwood (59) compararon la respuesta
de la asociacidn maiz con arroz con sus respectivos monocultivos a la
aplicacién de difercntes nivéles de N. Los datos obtenidos senalan que
la produccidn de materia seca v absorcidn de nutrimentos fue mayor en
la asociacidn que en los cultives individuales en todos los niveles de
N aplicado.

Fn Turrialba, Costa Rica, se han probade diferentes sistemas
de cultivos a diferentes dosis de fertilizeocidn. FEn general se ha
comprobado que la importancia relative de los elementos fertilizantes

es de K>S>D>N (14).

Respuesta del camote a la fertilizacién

Ls un cultivo que puede responder favorablemente a la fertili-
zacién v por ser un cultivo de raiz extrae grandes cantidades de nutri-
mentos del suelo; lo gque implica que al cultivarse debe considerarse cl
tipo de maneio mis adecuado para no preducir desbalances en el nivel de

nutrimentos del suelo.



B pesar de que el camote proporciona relativemente poca
cantidad de proteina {(4,5-7%) £sta misma puede complementnr otras
proteinas vegetales vy  ha sido usads para mantencr el balance de N en
animzles v sostener humanos por varins generaciones (77). Ademis su
aporte en calorias y en B-caroteno (precursor de vitaminz R) le permite
ocupar un lugar importante en la dieta de muchos paises deficitarin en
los mismos. o Fertilizacidn guarda una estrecha relacifn con dichos
constituyentes. Samuels y Landrau (70} estudiaron la influencin de los
fertilizantes sobre el contenido en caroteno del camote. Los resultados
indicaron que el ¥ v el P aumentaron significativamente dicho contenido,
sin embargo, on los tratamientos con K se observd un incremento en el
rendimiento, ne asi en el contenido de carctenc. Los autores sefialan
que el Ca tiene gue ver con el aumento de este constituvente y que
aumentos de pH an suclos Acidos estuvieron acompaiados de aumentos en
el contenideo on carctenc, asi como cocurre con otros cultivos tales como
tomate y espinaca en los que al aumentar la cantidad de N en el suclo,
aumentd el contenidc on caroteno y de vitamina € (22,32).

Constantin et al (16) analizando el cfecto de los fertilizantes
sobre la calidad del camote, observaron que el contenido en caroteno de
raices frescas disminuia a medids gue se aumentaban las tasas de K apli-~
cado, igual comportamiento se presentd caon las proteineas. A pesar de
gque el P no nfectd significativamente las cantidades de caroteno y
proteina, los autores concluyeron que como la calidad no sz vid afectada,
los agricultores pucden aplicar P en tasas necesorias para propiciar el
crecimiento v el rendimiento de la planta sin temor a disminuciones en

la calidad.



Al estudiar la acunulacidn de materia secn v absorcidn de
nutrimentos por el cultivar de camote BNAS 51, Fabro et al (24}, compro-
baron que la produccidr de materia seca de hoja-tallo y raiz aumentd
con el ticmpo v gue las hojas registraron la acumulacidn mis alta de
materia seea, excepto a la cosccha, cuendo la produccidn do matorin seca
en las raices fue mayor. Fl total de nutrimentos absorbidos por las
hojas, tallo v raices se incrementd cuando las plantas se aproximaron @
1a madurez. Intre todos loz elementos, el K fue extralde por el cultivo
an mayores cantidades, sequido de N, Mg, Ca y P. en ese oxden.

Seglin Alexander et al (4) la mayor abhsorcién de N en varieda-~
des de alta capacidad productiva ocurrid cuande se aplicaron 37.5 kg/ha
de N antes de la siembra y/o 37.5 kg/ha de ! rociado en las hojas a los
35 dias después de la siembra,. gue cuaném se¢ aplica tedo el ¥ al momento
de plantar, una porcidn considerable de N se¢ traslocd desde los bejucos
hacia 1n raiz.

Wiveles altos de ¥, tienden generalmonte a inducir el creci-
miento vegetativo a cxpensas de la produccidn de raices tuberosas, si la
relacifn parte Area/rniz es mayor que unc. indica que la produccidn de
guias es mayor y puade dekerse a un cxoceso da N (6.

Al estudiary la aplicacidn de cuntro niveles de N, F y K al
camote en un suelo alto en materia orgfnicn, se obscervd gue las cantida-
des de un nutrimento absorbide por la planta no se relmcionaron necesaria
vy consistentemente con la cantidad aplicada al suelo, excerto en el caso

de N. Las parcelas abonadas con 39 kg/ha de ¥ prescntaron un rendimiento



de 16 ton/ha con relacién al testigo que sdlo produjo 9.7 ton/ha a un
nivel cero de © (&Y.

En Brasil se usd M en dosis de ¢,40 y 80 ka/ha, en dosis

P205
de 0,60 y 120 kg/ha e iguales dosis de K2O. %l X fue el {inico elemento
al que ¢l camote raspondid con un aumento significativo en la produccidn,
en todos los casos {11},

En ensayos realizados en la isla Britfnica Salomdn, el camote
se sometid a todas las posibles combinaciones resultantes de usar cero
v 71 kg de N/ha v 0,56 v 112 kg de ¥ por hectlrea. Los rendimientos de
raices tubercsas se incrementaron de 5.5 a 8.8 ton/hectfrea a medida
que se incrementaba el K (27).

En Taiwan al utilizar una tase Optima de Y, se observa un
aumento en los rendimeintos de raices. R1 P no tuvo cfecto en la
produccidn pero el K aumentd el rendimiento de raices tuberosas (30).

La proporcifn en gue se encuentran algunos elcementos minerales
en el suelo puede tener importancia en este cultive. Jaramillo (34}
estudiando 2l maiz v el camote on ascciacidén fertilizados con diferentes
cantidades de ¥ y ¥, concluyd que si se presenta un deshalance en la
relacidn NM/¥ en ¢l suelo, aumenta la absorcidn de N indepondientemente
de la absorcidn.de K y disminuye 1» produccidn de rnices tuberosas.

Esto situacidn conduce 2 un aumento en l@ relacidn parte aérea/raiz.
Para esta aseciacidon y hasados en lag condiciones en las que se degarro-
116 la misma, se recomienda la aplicacidn de 110 kg/ha de N y 220 kg/ha
de X en forma fraccionada al momento de la siembra y entre los 35 a 40

dias despuds de 1ln gorminacidn del maiz.



Samuels {71) coneluyd gue los rendimientos mis altos de
camote estuvieron ascciados con la relacién N/K de 1:2 para suelos
franco-arenosos y arcillo-arenosos., ILas cantidades de ¥ y K que
correspondian a dicha relacién ecran de £8 y 166 ka/ha respectivamente.
Robbins (6%) estudid el efecto de la deficiencia en X sobre 1a
composicidén y estructura del camote v comprobd gue en tratamientos
con cantidades limitadas de K, lz tasa de asimilacidn de W disminuye y
se puede cbservar una coloracidn verde claro de las hejas vy una dismi-
nucidn en el crecimiento de los tallos v raices.

Knavel {38) demostrd con la variedad de camote Allgold gue el
N y el K eran necesarios para 1n produccidn de un gran niimero de raices
tuberosas, esta condicién so obtenia fartilizando el cultivo con dosis
medias de N (140 ppm} y altas en K {390 ppm) o tambifn con dosis altas
en M (280 ppm) y dosis altas en K (390 ppm). E1 niimero de raices estuvo
mas influencindo por el K que por N pero el tamafio de la raiz estuvo
afectado mas por M gue por K. Al afadir M sin K, las raices presentaron
mayor longitud, sin embarqgo, 12 adicidn de ¥ redujo la longitud en todos
los niveles do M.

Latican y Soriano (41), en suelos de tipo "Lipa arcillo-limoso”
de Filipinas. con plantaciones tanto de &poca seca como de &pocn
lluviosa, obtuvieron los maAximos rendimientos. tanto en guias CORO en
batatas, aplicando 100 kg/t/ha v 9C ka/K/ha. La incorporacidn de 90
kg/P/ha causd una disminucidn en rendimiento en rclacién con el testigo.

Hubo respuesta favorable o los elementos menocres.



Morita (54} sefinld que aplicaciones altas de ¥ y K tienden 2
bajar la formacidn de raices tuberosas, lo que a su vez estimuls el
crecimiento de quias o beiucos.

Vaxios autores coinciden en que el camote os un cultivo gue
tolera la acidez del suelo. Camargo et a#l (13), al probar el efecto
del encalado en los rendimientos de camote, no consiguieron respuesta a
ninguno de los tratamientos estudiados. Steinbaucr y Beatle (78)
trabajaron con tres variedades de camote scembradas en un suelo que habia
recibido fuertes aplicaciones de cal y observaron gua, aunque nc se
afectd la ealidad de los camotes en cuanto = color vy sakor, ¢l rendi-
miento se redujo ligeramente.

Férez (62), al estudiar el efecteo del pi del suelo v de
factores de acidez, en suelos tipicos del tré8pico hiimedo, determind que
no existid relacidn de ellos con el rendimiento. Las parcelas con pH
bajo alcanzaron los mismos rendimientos que las de pH alto y con menor
contenido en Al intercambisble.

Hilson (91) combrobd en dos cultivares de camote: Cv 049 y
Cv 104, tratados con cinco niveles de M, que habia una relacidn inversa
entre la tuberizacifn y las dosis de N aplicadas. Los niveles estudiados
fueron: 21, 42, 105, 160 y 210 ppm da N, en los tratamientos con 21 y
42 prm 1la tuberizacidn se inicid a las tres scranas, pere en los niveles
105 v 160 ppm a la cuarta v quinta semana respectivamente, sin embargo,
en ¢l nivel de 210 ppm no se encontrd tuberizacidn ni aftin en la sexta

SemMana.



METERIALES ¥ METOROS

Descripeidn gensrnl del Area

Ll experimento se realizé en el campo Fxperimental “La Montafa®
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn vy Fnsefianza (CATIE),
Turrialba, Casta Rica. Turrialba se cncuentra a 9°52'45% de latitud
norte y 83°39°2a% de iongitud oeste vy posce una altitud de 602 m.s.n.m.

Fl climn s caliente-himedo con tomperatura media anual de
22,2°C (promcdio de 20 afos, 1950-1977), mixima 26,9°C y minima 17.6°C,
ia precipitacidn media »nual es de 2673,8 mm (promedio de 34 anos.

1944 1977), con un promcdic de 251 dias anuales de lluvias. Las lluvias se
distribuyen en dos maximas de precipitacidn en junio y diciembre y un per
riodo seco corto enmarzo. El mes mis seco esmarzo. Elbrillc solar diario
es de 4,5 horas do sol y la hunedad relotiva es de 87,4% (promedio de
21 anos, 1857-1977).

Seglin ¢l sistem~ fo clasificneidn de zonas de vida de
Holdridge (31) Turrialke clasifica como un hosque muy himedo Tropical
Premontano.

Las candiciones climftices de varios afiog en promedio se
resumen en la fiqura 1.

Pl suelo del Area cxnerimental es de origen fluvio lacustre
porteneciente a 1n serie Instituto Arcilleso, fase normal. 5Su Arenaie
varia de normal » impedido y la fertilidad os de media 2 baja (2).

F1 andlisis del suelo del a&rea experimental se resume en el

cuadro 1A.
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Descripeidn del experimento

burante «l periedo de precipitacidn, diciembre 1977 hasta
abril de 1978, s¢ cultivd maiz cn asocio con frijol. Durante el
periodo de precipiteocidn posterior 1 la cosecha de maiz v frijol, mayo
de 1978 a noviembre, se cultivd camots eén lag mismas parcelas. ILa
disposicidn espacial y cronolégica de los cultivos y su rolacidn con la
distribucidn de la precipitacién s¢ observa en la figura 2.

En 2l cuadreo 1 se resune las especice, variedades, densidndes
y espaciamienteos de sicembra de los cultivos.

Fl maiz,scmbrado fue la variedad tuxpefio de porte hajo vy grano
blanco cremoso con ciclo vegetativo de 4,5-5% meses. Fn frijol se sem-
bré la variedad Ca™IF 1 (Santo TomAs Heagre) , de hiabkito somi~trepador, de
grano negro y con un ciclo vegeitntivo de 3 meses. Fr camote se planto
la variedad C-15 de¢ tipo indeterminade, crceimiento rastrero de ralces
tuberosas, de ciscarn color moradsa, pulpa de color amarillo v hoias de
forma cordiforme,

Mntes do la siembra se ard a 25 cm de profundidad aproximada—
mente, se rastred dos veces y para completnr el desmenuzamionto del
terreno se pasd un azaddn rotntivoi/. Se construyeron lomillos de 15 cm
de altura, = una distnncia de un metyxo entre el centro de 1a parte
superior de ellos. Fn la primera etapa de sicmbra, el maiz se sembrd

sobre el centro del lomilleo v el frijol a smbos iados del maiz. En la

1/ Rotador manual “Agria® 7 HP
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Fig. 2 Ordenamienio espacial y tronoldgico de los cultivos utilizados en
el experimento y precipitacion {mm} 19441977, Turrialka, Costa Rica
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segunda &poca el camote se sembrd a ambos lados del lomille a 50 cm
entre las dos hileras. {(f£ig. 3).

Se cnsayaron cuatro dosis de N, PO, vy K, 0 prra la asociacidn

275 2

de maiz cor frijol v cuatro niveles de KEO pares cemote.

Descripeidn de los tratamientos

La primera ctaps experimental incluyd cuatro tratamientos
repetidos cuatro veces y ordenados en un disefio de blogques complatos al
azar. Fn 1a siembra de camote se probaron cuatro subtratamientos repe-
tidos cuatro veces y ordenados en un disciio de blogues completos al azar
de parcclas divididas, (fig. 4). Los fertilizantes fueron: completo
(10-30-10), muriato de potasio y nitrato de amonio {cuadro 2).

Todo al P?OS v el K.0, asi como 1la mitad del ¥, s¢ aplicaron

2
al momento de 1la siembra; la otra mitad del N se aplicd 30 dias después
de la siembra. En la segunda etapns experimentnl, el potasio se aplicd
después de establecido el camote, un mes despuis de la siembr~. En
ambos cosos, el fertilizonte se distribuyd en bandas, en ol centro del
camelldn en surcos de 2 cm de profundidad que luego se cubrisron con
tierra, tal como se sefald en la fig. 3.
. . 1/ .

La sicmbra se hizoc con espeque~ . S scmbraron tres semillas

de maiz por sitio y al cabo de 30 dias sc¢ raled a dos plantas por sitio.

En el frijol se depositaron dos semillas. En camote se usaron secciones

1/ Implemento de madern, gque posec un oxtremo on formn chHnica v gue se
usa manualmente para abrir hoyos en el suele.
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g asetipeidn walz y frijol (X0 1977~V 1978)

4

e

#1 , Fz 3

F3 Fa F i

Fi Fa R Fé

Fz F3 Fi Fa

Comote en rotacidn (V 1973 —Xi 1978}
Ko Ka : K K2
__-Fq Ka F1 Ko Fz Kz F3 Ks
Ko i K3 Ko
H ke in {1
Kz it Ko Ko
F3 Ko F2 o Fa Kt Fi Ki
K B2 Ko Ke
K3 iy Ky W3
Ha Ke 4 =4
Fi Ks Fé Ko F3 Ke Fa Ko
Ke [ Hs Ky
Ky K, Ho Ke
Ks Ka Ki Ha
£2 K1 F3 Kz £ Ko Fa Re
Kp 4] Ka . Ko
Ko B a2 i’
BLOGUE 4 BLOQUE 3 BLOGIE 2 BLOGQUE |

Fig. 4 Ameglo de

tratamienios de io ceociazidn maiz y frijol y del camote en rotacian
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de bejucos-guias de aproximademente 30 cr de longitud.

Todos los cultivos se cosecharon mantalmente. Bl maiz y el
frijol se cosecharon a los cuatro y tres meses, respectivamonte y el
camote a los cinco meses, lo gue significa una permanencia en el campo
de 11 meses de todo el sistema.

La humedad del grano a la cosechs sc midid con un “Dickey
John Moisturce Tester” {automAtico). El peso del grano comercial se
caleould utilizando la siguiente fArmulia: PEf = Ph {100~Ho), donde

100-HE
Pf = Peso del grano de meiz y frijol a 14 v 13% de humedad, respectiva-
mente; Ph = Pespo del grano a la cosecha con la humedad de campo:
Ho = Humedad (%) &el grnno o la cosacha: HE = humedad deseadsa (%) .

Con ¢l objeto dg 1imitar el danc de inscctos del suelo, se
aplicaron dentro de los hoyos utilizados para la siembra los insectici-

v

das phoxim {(Volatdn)
2/

y Aldrin™ al 2,5% a raz&n de 4 kg/ha de ingrediente activo.

en la dosis de 1,3 kg/ha de ingrediente activo

burante el desarrollo de los cultives de maiz v frijol se
. . . . e 3/ . . .
realizaron aplicacioncs de diazindn 60~ , para reducir el daho de
crisomélidos en el follaje de maiz y frijol y de Spodoptera faugipenda
en maiz. ILa dosis usada en ambos casos fue de 0,6 kg/ha de ingrediente

activo.

1/ EBayer RA.G.
2/ Shell Chemical Co.

3/ Ciba Geigy Corp.



A los 30 dias después de la siembra do la asociacidén maiz con
frijol (7 dic. 1977), sc realizd una deshicrba manual. En la sagunda
etapa experimental, que se inicid en maye de 1978, se hicieron dos apli-
caciones de Gramoxonak/,laprimera:mtes de la siembra y la segunda 30
dias despuds de ésta, distribuido en los surcos. La desis usada fue
de 3,75 1t de producto comercial por hectérea.

Las semillas de maiz y frijol se tratnron con Aldrin al 25%
usando 0,25 kg de producto/46,6 kg de semilla. Ias sccciones de bejucos
o guias de camote S¢ SUMEXrgleron en una solucidn de 200 1t de agua,

2/

conteniendo 230 gr de Aldrin al 25% mis una libra de Orthocide~ .

Recolececidn de informacidn de campo

Se evalud 1o fertilided del suelo del Area experimental antes
de iniciar el experimento, después de cosechar la asociacién maiz con
frijol y después de cosechar el camote.

En el primer muestrec. cada grupo de 2 bloques del terreno se
dividid cn cinco partes igunles y de cada una se tomd una muestra com-
puesta de 20 submuestras, (87). El sequndo y tercer muestreos s¢ reali-
zaron en cada una de las subparcelas cn qﬁe se sembrd el camote. Las
muestras se tomaron de -5 v de 5-20 cm de profundidad, en la forma
recomendada por el Laboratorio de Suelos del CATIE (18}.

Se muestred tejidos de camote cada 30 dias a partir de su
establecimiento y hasta la cosecha. Cada muestra consistid en dos

plantas, determinindose la biomasa de hoja, tallo més peciolos y raiz

1/ Plant Protection Ltd.
2/ Chevron Chemical Co.
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por separade. En ambas etapas experimentales, el material vegetal

fraccionado se dispuso en bolsas de papel para el secado en estufa a
70°C hasta alcanzar peso constante.

Se evélué la incidencia vy severidad de plagas v enfermedades.
En maiz se evalud la incidencia dc Spodoptean faugdperda. »1 momento
de la cosecha, 2n voinas de frijol, la saveridad de mancha angular
(Tsarniopsds grhiseoli) . Es dificil emplear una f£érmula que permita
calcular el Area real ocupada por una mancha de Tdarndlopsdis ghiseola
en la vaina: sin embarge, se puede apreciar curl es la severidad de la
enfermedad en las vainas al utilizar la férmula:

)

% ,
L (v1)+5% v 5 , donde: V = vainas enfer-

+10% (V3}+2O% (V£)+50% (v

S = 2

NTV

mas; S = severidnd; NTV = nimero total de vainng evaluadas; V1 = nilmero

de veinas con 1% de infeceidn: V2 = pimero do vainas con 5% de infeccidn;

V3 = nimero de vainas con 10% de infeccidn; V4 = nimero de¢ vainas con

20% de infeccibn vy Ve = nfmero de vainas con 50% d4¢ infeccidn.
Rl final de cada ciclo vegetativo de los cultiveos se determind
el rendimiento y el niimero de plantas # 1a cosecha. Fn camote se separd

el rendimiente de raices comerciales del de no comerciales segln criterio

utilizadeo en &l mercado de Turrialka.

Recoleccidn de informacidn de laboratorio

Los tejidos vegetales se sometieron a digestidn con una mezcla
de Acido nitrico percldrico en relacidn cinco a uno, tal como lo descri-
be Johnson y Ulrich (35).

El nitrdgeno total cn tejido veget:l se determind por el método
micro-Kjeldalh (55). Fl suelo se analizd de acuerdo a la metodologia

utilizada del lakoratorio de suelos del CATIE (18, 129, 67).



las determinaciones de Ca, Mo, K, Fe, Cu, %Zn v Mn se hicieron
utilizando un espectrofctdmetro de absorcidn atdmica Perkin Elmer modelo
370 A, El fésforo se determind por colorimetria a 600 nm, utilizando

un espectrofotdmetro Perkin Elmer modzlo Junior FII.

Variables analizadas

En mailz v frijol, se analizd rendimiento on grano, expresado
en ton/ha al 14% de humedad en maiz vy 13% de humedad en frijol. En
camote se analizd 1la biomasa (peso sasco), debideo a gue durante los
fltimos afios los rendimientos del camote en las condicioncs de Turrialba
han sido muy variables. Esta variabilidad se debia principalmente al
manejo. En algunas ccasiones se han obktenido altas producciones de
bicmasa ad&rea pero no de raicesé/. Debido a estos aﬁtecedentes se
realizd un estudio de la distribucidn de biomasa » través del tiempo.
Absorcidn de nutrimentos por drganos durante ¢l periodo vegetativo y
rendimiento de raices tuberosas comerciales v no comerciales. Tambi&n
se analizd 1a cantidad de nutrimentos en el suelo después de la cosecha
de la asociacién de maiz y frijol y de camote.

Se calculd la energia asimilable de todo el sistema. Para el
chleulo se utilizd la biomasa (Peso scco) comestible de todos los culti-
vos la que multiplicada por un factorg/ seglin el cultivo la convertia en

energla asimilable.

&/ Raul Moreno, comunicacidn personal. CATIE, Turrialba, Costa Rica,
1978.

2/ 3966 =n maiz; 3629 en frijol y 3845 en camote. José Fargas, comuni-
cacidn personal. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1978.



An&lisis estadistico

Los datos de la primera etapa experimental se analizaron
siguiendo el disefio de bloques completos al azar. Ios correspondientes
a la segunda etapa. sigulende el diseno de blogues completos al azar

con parcelas divididas (79).

hndlisis econdmico

Si 1la investigacidn en sistemas de produccidn se plantea con
el objetivo de elaborar recomendacieones de alternativas tecnoldgicas
para los productores, es necesario gue los resultados sean avaluados
econdmicamente, porgue los agricultores se interesan frecuentemente en
los beneficios netos y en protegerse contrna el riesgo (63).

Los sistemss de cultivos pueden ser wvaluados por componentes
a travéds de un anflisis de presupucste parcial. En la evaluacidn econd-
mica realizada en el presente cstudio se utilizé el método de presupues-
to pareial (63). Se realizd un anflisis de retornos minimos consideran-
do la variabilidad en rendimientc del frijol v un anilisis de sensibi-
lidad, considerando 1n variacidn de procios en camote. En el cuadro 3
se presenta la variacifn de precios para un periodo de 5 afios (1973~
1977}).

En el presente estudio el camote a la vents tuvo un precio

de ﬂlSO/qu/, lo cual lo sit{la sobre el precio promedioc para los cinco

;/ qq = 46,6 kg



Cundro 3. Variacién de precios (en colones) de cemote de 1973 a
1977 (Promedio por 46.6 ko).

Afio Maximo Minimo Promedio
1973 165 33 25
1974 150 32 o1
1975 182 20 104
197% 200 37 118,5
1877 142 44 93
Promadic 169 33,2 icl,1

Fuente: Banco Central de Costa Rica,

8,54 C.R. colones = U.5.51.00



afios estudiados {(1973-1977), es por esta razdn que en el anilisis de
sensibilidad se considerd el precio minimo promedio de los fltimos 5
afios (€33,2/46,8kg = ¢0,71/kg) para ver el efecto que esta baja en el
precio tendrd sobre la recomendacidn.

Fn este anfilisis 1o baja experimentads en el precio y por

tanto en el beneficio neto es igual o la relacién 33,2 x 100 = 22,13%,
150

en donde ¢150 es el precio de venta v 33,2 el precio minimo promedio
de cinco abos,

AdemAs se calculd el ingresc neta o ganancia liguida de aquel
tratamionto que resultd con mayor beneficio neto en ¢l anilisis de
presupuesto parcial,

Se consideraron varios parAmetros:

- Rendimiento neto, Rendimiento medido por hectirea en el

Campo.
-

-~ Precio de producto. El valor para el agricultor de una

unidad adicional de produccidn en el campo, a la cosecha.

- Beneficio bruto de campo. Rendimiento neto multiplicadeo

por el precio de campo de los productos de los cultivos.

-~ Precio de campo (de un insumo). FEl valor total involucrado

para traer uny unidad extra Jde un insumc al campo.

~ Costo de campo {de un insumo). Es el precio de un insumo

maltiplicado por la cantidad de ese insumo que varia con
la decisidn.

- Costo totzl de campo o costo variable. La suma de los

costos de campo de todos los insumos que son afectados por

la eleccidn.



En el presupueste parcinl se consideran agquellos insumos que
son afectndos por la docisidn, por lo tanto. el costo total do campo se
rofiere a los costos variables, on el presente estudio serd el costo dz
los fertilizantes cn ambos componentes con la excepeidn de que en el
componente camote se tomard en cucnta 1a mano de obra por aplicacidn del

fertilizante como parte del costo variable.

~ Beneficio nete (BM), Tl beneficio total bruto de campce
menos el total de los costos variables,

~ Costos fijos (CF). Mo varian con el nivel de produccidn.

- Ingreso neto (IN). Significe el bencficie o ingreso libre
después de compesados todos los costos = BN - CF.

- Ingreso neto total = Ingreso neto C1 + Ingreso neto C

“

2

"
ii

Componente maiz asociado con frijol

C., = Componente camote

[$%

1 continuacidn se detallan algunos pasos seguidos en ¢l

anglisis econdmico.



Cuadro 4. Costos de insumo variable en diferentes tratamientos
de fertilizacifn apliecados a la asociacién de maiz vy
frijol. Turrialba, Costa Rica. 1978.

Clave del Formula comercial .
tratamiento 10w30“10£/ 33,Sw0m0m/ Costo total ¢
kg /ha kg/ha
Fl 300 283 1901,09
F2 373 355 2373,91
F3 ' 450 424 2850,00
F4 523 497 5326,09

It

1/ Precio por kg £3,69
2/ Precio por kg = £2,80

8,54 C.R.€ = U.5.31.00

Cuadro 5. Costos de insumos fijos por hectiiren para cada tratemiento
en la asociacidn de malz v Frijol. Turrialba, Costa Rica.

1978,
Insumo Cantidad Unidades Precio unitario Costo Total
¢ ¢

Semillas

Maiz 15 kg £,59 93,80

Frijol 40 ker 7,48 299,13
Pesticidas

Gramoxone 746 1t 52,91 394,70

Diazindn 2 1t 77,00 154,00

Volatdn 2,60 it 13,50 35,10
Mano de obra 51,70 jornal 32.25 1667,33
Arriendo tierra 0.5 ha 1000,00 500,00

Uso de tractor 1,0C ha 50,00 50,00
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Cuadro 6. Costo de insumc varinble en diferentes trata-
mientos de fertilizacidn, aplicados al camote
cultivado en sucesidn despufs de la asociacidn
de maiz y frijol. Turrialba, Costa Rica. 1978.

Clave del sub- rarmula comercial Costo en &
tratamjiento 0~0-60%/
kg/ha
KO O -
Kl 250 442,40
K2 560 884,80
K, 240 1327,20

1/ Precio por kg = #1,58
§,5% C.R.¢ = U.5.51.00

Cuadro 7. Costos de insumos fijos por hectlrca para cads trotomiento
en camote cultivado en sucesién despufs de la asociacién
de maiz y frijol. Turrialba, Costa Rica. 1977,

Insumo Cantidad Unidad Precio por Costo total
unidad ¢ en ¢
Gramoxonea 7,42 1t 52,91 392,60
Mano de obrp 19,22 jornal 32,25 2554 ,85
Arriendo de 0,5 ho 1000,00 500,00

tierra




RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones climaticas

El cuadro 2: v la fig. 5 muestran las condicionez climfticas
que prevalccieron durante el desarrollo de los cultivos. Los meses de
menor precipitncidn fueron enero vy abril con 62,6 mm y 5,5 mm de
precipitacidn respoctivamente. Estas cantidades son inferiores a los
promedios de un periode de 34 afics. ILa cantidnd de lluvia (mm} quo
recibieron los cultivos de maiz y frijol en diferentes fases vogetativas
(47, 68) de su desarrollo se resume en el cuadre B.

Salter y Goode (68) ~l revisar la literatura sobre respuesta
de los cultivos al agua en diferentes estados de crecimiento, encontra-
ron que para ol rendimicnte del maiz las condiciones de humedad del
suelo durante cl poriods de floracién c inicio de la formacidn del grano
son determinantes. En frijol, los resultados de todos los experimentos
analizados indican que la falta de agua durante 1o floracidn v desarro-
ilo del fruto puede reducir seriamente los rendimientos del frijol. In
sienbra simultfnea de maiz y frijol, puede ser perjudicial para el
rendimiento déi frijol, yo quec segin Sanabrin (72). la mayor obsorcidn
de agua del maiz v frijol coincide a los 50 dias, v a esta edad el
frijol estd en floracidn.

El frijol recibid menor cantidad de agua durante las dos
primeras fases de su desarrollo v 1o misma es inferior al promedio de
20 afios (cuadro 8); sin embargo, en la fase de desarrollo de las vainas

la cantidad de 1luvia recibida fue muy superior, lo guc favorece

]
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Cuadro 8. Ttapas en el crecimiento de maiz v frijol y cantidad de
precipitacién {mm) durante los cultivos asociados prece-
diendc a camote. Turrialba, Costa Rica. 1978,

Cantidad de lluvia

Cultive Fasas vagatativas Duracidn{dias; {mm)
de enda fase Recibida Promedio
20 anos
Siembra hasta la
antesis 31 6% .8 176,06
Frijol Floracidn 20 53,7 123,76
Desarrollo de
vainas 34 274,6 89,32
Crecimiento
vegetativo GO 251,2 147,66
Maiz Ploracidn vy for-
macifn del grano GO 237,4 60,25

Secado del grano 20 40,7 106,50
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tedricamente las enfermedzdes de las valnas de frijol.

Esto no fue asi para el maiz, en que se recibid miAs agua en
graecimiento gque eén madurez, lo gue posiblemente favorecid los rendimien-
tos. La precipitncidn de 20 ahos promedico fue inferior a la recikblda
por el maiz dursnte las ctapas de su desarrollo {ocuadre 8).

Las condiciones elimdticas que prevalecieron durante y después
de la siembra del camote. permitieron un buen enraizamiento de las gulas
logrando establecerse el cultive antre 25 v 30 dias. Fl1 desarrollo
vegetativo después de la siembra del cultivo, resultd relntivamente
satisfactorio ya que esta @poca de cultivo coircide con 1la de mayor
precipitacidn en Turrialba. Boswell (9) sefinla que el cultivo del camote
necesita 25 mn de agqus & un poco mds por semann hasta 2 & 3 semanas
antes de la cosechn, debido a que en esta fase las nccesidades de aguz
por el cultivo son més bajas. Para variedades con cicleo vegetativo le
150 d@ias 1» cantidad de agua reguerida es de 525 2 600 mm durante el
periodo de cultive {9 y 45). Sin embargo, en ¢l presente ostudio, 1=z
precipitacidn mensual estuve por encima de la sefialads por dichos autores.
Quince dins antes de la cosecha se registrd una procipitacidén de 132,4

mm muy superior a lo reportada por Boswell (9).

Asociacidn de maiz v frijol

Rendimiento

Los rendimientos promedics de malz y frijol se presentan en el
cuadro 9. A pesar de que no se registraron diferencias estadisticamente

significativas a los niveles de 1, 5, v 10%, segiin el aniZlisis de
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varianza gue se presenta en el cuadro 10, en el malz la diferencia entre
el tratamientc con moyor cantidad de I P205 Y K20 v la menor cantidad
fue de 0,40 ton/ha. Los demis tratamientos presentaron una respuesta
en rendimientc muy parecido. En el frijol, ¢l mayor rendimiento
(0,656 ton/ha) se¢ presentd en el tratamiento F3 y ¢l menor (0,622 ton/
ha) en el tratamiento F2u Entre ¢l tratamiento de mayor y ¢l de menor
fertilizacidn, la diferencia en rendimiento resultd sdlo de 3,16 kg/ha.
Los datos se analizaron tambidn por medio de un andlisis de bivarianza
(61) y tambrpoco se encontraron diferencies significativas.

En experimentos realizndos en Turrialba asociando maiz con
frijol, Sorin et al {76) informan de rendimientos en maiz inferiores a
los registrados en este estudio. También on Turrialba, se ancontrd que
con el nivel mayer de fertilizacidn, se obtuvieron rendimientos signi-
ficativamente mias altos gue con el nivel menor {15). F@n este estudio,
se observa una tendencisa similar, al menos para el maiz, tal como se
aprecia en el cuadro §, parn el nivel I?4 de fertilizacidn.

1os rendimientos promedios del frijol de este estudio, resul-
taron inferiores a log encontrades on Turrialba durante un pericdo de
varios afios. 8¢ informa que en Turrialba, los rendimientos del frijol
son nfectados significativamente cuindo se asocia con maiz {14. 18);
posiblemente 1la compefencia por agua y nutrimentos a los 50 dias paxra
ambos cultivos segiin reporta Sanabria (72), favorezca al maiz el gue

posee una capacidad alta de competencina {15) .



Cuadro 9.

Clave de los tratamien-
tos aplicados a 1l aso-
ciacibn de maiz v frijol

Rendimientos promedic (ton/ha) de maiz v frijol sembrados en

asociacidn, seqiin cantidades de N, P.0. v K.,0 aplicados

durante diciembre-abril.

Turrisalba, Costa Rica. 1978.

Cantidad de fertili-
zante en kg/hn

Rendimientos (ton/ha)

o 9205 K,0 Maiz Frijol
Fy 125 90 30 3,49 0,64
F, 156 112 38 3,66 0,62
Fy 187 135 A5 3,62 0,66
Fy 219 157 52 3,89 0,63

Cuadro 10.

Cuadrados medios y significancia para rendimientos

de frijol y maiz en kg/ha.
Fuentes de Maiz Frijol
variacién G.L. M cH
Repeticiones 3 58265,86 n.s. 2723,81 n.s.
Tratamicentos 3 114612,69 n.s. 115,70 n.s.
Error 9 56771,91 3124,33
v 6.5 8,8




Aspectos generales de los cultivos.

. Desarrollc. Las plantulas de maiz y frijol emergieron
aproximadamente entre 5 y 7 dias despuis de la siembrn.

A pesar de gque la variednd CATIR 1 es de hidbito semitrepador
cuando 1li misma inicid la produccidn de guias. @l malz no presentd
tamafio suficiente para faciliter el enredamiento A2l frijol. La flora-
cidn del frijol se inicid a los 25 dias y en maiz la inflorescencia
masculina a los 60 dias, Fl doblade del malz se realizd a los 125 dias.

B. Plagas. Los primeros dias despu®s de lo nascencia, las
plantitas de ambos cultivos sufrieron un fuerte atnque de crisomélidos,
particularmente de Phabrofics sp. v del gusano cortador (Agrotis sp).
El ataque del gusano cortador fue mAs severo ¢n maiz. Para limitar el
atague de crisom?lidos sc recalizd una aplicacidn de diazindn. La mayor
incidencia de ostos insectos se presentd en la etapa de floracidn del
frijol.

A los 60 y 75 dias despues Ae la siembra de maiz, se realizd
un conteo de plantas atacadas por Spodopilerc frugiperda para determinar
si 1a incidencia del inscoto variaba con respecteo a las dosis de N,
P205 y KEO aplicadas. El mayor nimerc de plantas atacadas se presentd
en el tratamiento F3 v ¢l menor nimero en el Fd {cuadro 11). FEn la
segunda lectura, el nimero de plantas atacadas disminuyd considerable-
mente.

C. EBnfermedades. Durante 2l desarrolle de los cultivos se
presentaron las siguientes enfermedades: Ddplodic sp, Helminthosponrivm

sp, Physopella sp, Puccdnia sp, Phullosticto sp, Phyllacora sp, en maiz



— (1,6 -

Cundro 11l. Porcentaje de plantas de maiz atacadas por
Spodoptenn frugdperda; diciembre 1977-abril

1278,
Epocas de Lecturas

Clave de 17 57
tratanionto 3T I8~ i8 -11-73~

Fl 16,22 1:13

F2 15,18 2,52

F3 16,87 1,21

13 14,98 1,04

1/ Se consideraron todas las repeticiones.

2/ 56lo se muestrearon los blogues I y TII
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y Uromyces phaseold o Tsandiopsdis ghiseclo en frijol.

A la cosecha se evelud la severidad de mancha angular causada
por lasarniopsis giisteols  Esta enfermedad puede reducir ¢l rendimionto,
especialmente cuando el atmque as may severo on las vainas. En Costa
Rica, Aguirre (1) sefinls gue la mancha angular es una de las enfermeda-
des del frijol cuyn severidad de atague reduce signifieativamente la
produccidn. Moreno (49) reporta que, cn los reriodos de antesis y de
vaina verde, los sistemas dc cultivo en gue intexvine el malz fueron
los gue registraron mayores indices de ataques.

Para la cwvaluacidn de esta enfermedad so tomaron aleatoria-
mente 100 vainas por tratamicnto v repeticién; en el cuadro 12 se pre-
sentan los porcentnics de severidad para cnda tratamiento.

El andlisis de varianza para los valores de severidad (cuadro
13) muestra diferencias significativas zntre repeticiones. Los
rendimientos de aquellos tratamientos con severidades altas no resulta-

ron estadisticamente diferentes.

Camote en sucesidn

Rondimiento

En el cuadre 14 se presenta ¢l rendimiento promedio de camote
correspondiente » cads tratamiente. Scgiin @l andlisis de varianza del
cuadro 15 existe diferencia significativa entre tratsmientos (0,1%).

El nivel K, de fertilizacidn potdsica presentd el rendimiento mis alto
v siguen en orden decreciente KB > KO > KZ. Como respuesta a los ferti-

lizantes que se aplicaron a lm asociacidn maiz con frijol, el mayor



Cuadro 12. Porcentajes promedios de la
severidad de Isariopsds
giiseola en frijol.

Clave de . Porcentaje de
tratamiontos severidad

Fl 23,55

T 21.53

2 : ’

- 22,74

t3 2.7

FA 2z ,80

Cuadro 13. Cuadrados medios v significancia
de la severidad de TAc/Liopsds
aniseola on frijol.

Fuentes da

variacién G.L. UM,
Repeticiones 3 36.037%*
Tratamicntos 3 2.814
Error 9 3,414

*  Diferencia significativa al 1%
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Cucdro 14. Rendimiento promedio en ton/ha de raices comerciales y
prueba de Duncan para rendimiente segin nivales de
potasio v fortilizacidn en la asociacidn de roiz y
frijol que precedid 11 camote on ¢l mismo terreno.
Turrialba, Costa Rica. 1978,

+

Clave de los

fertilizantes
licad : A HRa £ H - oo = - .
apglga ?f a li Niveles de Kzo aplicados al camote Promedio®
asociacion malz
con frijol KO Kl K2 KB
F1 19,74 20,72 18,98 17,76 19,30 »
F2 17,65 12.78 18.19 20,82 19,11 a
FB 7,06 17.20 16,35 17,35 17,02 c
F, 13,82 16,26 L4,05 14,52 14,66

Promedio 17,07 ¢ 18.49 n 16,89 a 17,66 b

* Cantidades con letras iguales no difieren cstadisticamente.



rendimientc en camote lo mostrd 1la dosis ?1 sequida por la F,, F3 y ¥,

en orden decrocicnte. Estas respuestas en rendimiento indican que 1los
niveles mis bajos ¢t fertilizacidn son los qua proporcionan un mayor
rendimiento en las condiciones de estc cxperimento (6, 15). Considerando
el tratamiento KO como el que mejor rapresentn el efecto de la fertili-
zacidn previa ¢ 1la asociacidn de maiz y frijol scbre 2l camote, se puela
observar que tambiZn el nivel mds bajo dec fertilizacifn F, corresponde
a un alto rendimiento de camote vy que el nivel mas alto F4 a su ves
correspande al mis bajo rendimicento en camote. Mo existon diferencias
entre los niveles F2 v FS exprosade en cantidad de camote por ha.

La prueba de Duncan para comparar rendimicntos seqin niveles
de ¥ aplicados, ostablece diferencias entrce los rendimientos que COrres-
ponden a todos los niveles en estudic. Con respecto n 1as dosis de
fertilizantes aplicados a la asociacifn miiz con frijol, los tratamientos
Fl ¥ F2 presentaron rendimivntos muy parecides pero difercntes estadis~
ticamente a los tratamientos F3 v F4 ({cundro 15, fig. 6).

£l hacer la relsmcidn pese comercial con el peso nc  comer-
cial, se obscrva gue los tratamientos que mayor relacidn presentaron,

es decir, aquellos con moyor nlimero de cemotes comerciales parn el

mercada fucron: F, K F. K

1 Kor Fq Ko F2_2 vy F_K_ respectivamente (cuadro 3A).

2°3

Los rendimicntos encontrados en el presonte estudio, resultaron
superioras o los que cncontrd LizArraga (43) para camote cn monocultivoe
con cantidad alta de fertilizantes. Pumbado {93) por su parte, obtuve
un rendimiento mixime fe 12,77 ten/ha en su trabajie, pero este rendimien-
te rosultd inferior incluso al menor de los rendimientos obtenides en

este trabajo.
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Fuentes de variacidn, grados de libertad, cuadradoes
medios usados en &l anflisis Ac¢ varianza paro esta-
blecer 1lns difercncias en rendimiente comereial vy
no comercial del camote sometido n diferentes trata-
micntns de fertilizacidn, Turrialba, Costa Rico.

1978

Fuantes de Rendimiento Rendimiento no
variacidn -~ G.L. comercial comercial
) 6
Rep. 3 3,2 % 10°0 3,4 %x 107
! 5
Trat. i5 1,9 = 10}0 5,3 x 10
Factor A 3 7.5 x 1010 1,3 x 106
Error (a) 9 6.0 x 1010 Qaah 3% 106
6, 5
FPactocr B 3 5,3 x 107 3,7 % 10
- 6 5
Factor A x F.B ] 4,0 % 10 3;1 % 10
Lrror (b) G 3,5 » 106 4,9 % 107
cv 10.7 24.6

* Diferencia

1/

TFactor A
P 0.
3 - ﬁ)

Pactor B

significntiva al 10%

Pertilizacidn a 1a asociacidén maiz y frijol (Fl’ F

»

2

Fertilizacidn potlsica a2l comote gquo sigue en el mismo
terreno a 1la asogiacidn de maiz v frijol.
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Todos los tratamientos presentaron rendimientos muy por encima a los

encontrados por algunos investigadores en Turrialba (14, 15, 23, 43, 93).

nspectos generales del cultivo

{1

A pesar de gque la tuberizacidn se inicié a los 30 dias, es a
partir de los 60 @las cuando se produjc un incremento répido de biomasa,
resultados que coinciden con los encontracdos por Escobar {23), pero no
con los de Jarsmillo {34) quien observd un inicie de tuberizacifn a los
70 dias.

L2 cosecha se efectud o los cince meses. tal como se observa
en 12 fig. 5. EL camcte presenta una tendencia ascendente de incremento
en la biomnsa de ralces, lo gque segiln MacDonald (45), hace que diche
cultive no tenga realmente fecha exacta de cosecha y ¢ue mientras mis
tiempo permanece en 2l campo, ¢l peso <de los rubfrculos aumenta, sin
embargc, la calidad del producte puede afectarse.

Entre el 83 v el 87% de las ralces constituyeron raices
comercinies, s docir, con aceptrcidn en el mercado local de Turrialbe,
rrincipalmente con respects a tamafo.

£l hAbito rastrero del camote, impidid que las malas hierbas
progresaron vy asi el cultivo se desarrolld mejor. bDurante todo el cicle
vegetativo se presentaron malas hicrbas en forma aislada y de facil
eliminacidn.

Los inscctos que afectaron el cultive fueron:  Ddabroilica
balteata Lec, Diohrotica adepha vor, Metwiona sp. v Tiphorus nighifus
F. En las hojas se presentaron ademas menchas rednndas de origen

fungesao, necrdticas; causadas prokbablemente por Phoma sp.
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A los 150 dias se evalud el dafic en las raices causado por
Typhorus nigniius ¥. Se utilizd una escala de severidad del 1 al 3 v
sO0le se consideraron en la evaluacifn las raices comerciales, © sea,
aquellas que presentaron un tamafio superior n 10 ems. La mayor cantidad
de raices dafiadag clasificaron en el grado 3, (cundre 16). s impor=
tantc tomar en cuents 1 incidencia de plagas y enfermedades cn este
cultivo, ya quz de 1n misma dependord el orden cronoldgico que sc le dé

en los sistemas de cultivo (48, 81).,

Andlisis de biomasa de Srganos v total.

La mayor biomasa foliar se presont® n los 60 dias: estos
resultados coinciden con los encentradeos por Lizarraga (43). En el
cuadro <2 y 50 s¢ presentan los valores de hiomasa producida por las ho-
ijas y el andlisis de estos datos, respectivamente. ILa biomasa foliar

nc se vio influenciada significativamesnte por los tratamientos, paro se

muestrecs, lo cue demuestra un comportamiento dindmico en el tiempo.

En las figs. 7n y 7b se obscrva gue despuds de los 60 dias
la biomasn foliar experimenta un Adescenso para velver a incrementor,
aunque ligeramente, despufs do los 120 dias, debide a que en el primer
caso hay pérdidas de hojas pern luegn sz preduce una regeneracidn espe-
cialmente si se presentan buenas condiciones climdticans.

La biomasa de talln mfs peciolos (cuadro £43), al icual que la
foliar, no presentf diferencias entre tratemientns, pore si mostxd

diferencias significativas entre 8pocas de mucstreos. Lo maxima bicmasa



Cuadiro 16. Porcentaje de ralces comerciales dafladas por
Turkoruws wighifis T.

Clave de los Porcentaje en cada
tratamientos Hiveles de Mimero tot-al grado de severidad~
aplicados a la K40 aplicados de raices
asociacifn de 21 camote comarciales 1 5 3
maiz mis frijol B
KO 10 10 60 20
i 13 31 23 23
1
F1
K2 8 12,5 37,5 37,5
K3 13 28,6 7 64,3
KO 11 a 27,3 45
® 9 11 33 33
1
FZ
K2 15 26,7 26,7 40
K3 16 31,3 6,3 31.3
a 2 AL 3
KO 1 2 33
K 10 1G 50 30
1
Py
- K, 14 14,3 28,6 43
K? 12 25 25 50
{ 2 ad 1
RO 11 1
I, 15 13 23 33
F, -
! K, 10 A0 10 30
K3 12 21 21 12

1/ Escala de severidad usada por el 1aboraterin de entemologia del
CATIE, Turrialba, Costa Rica.
1 = 33% de 1 raiz dafada; 2 = 50% 2 la raiz dafiada y 3 = casi el
100% de la raiz dafinda.
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se presentd entre los 90 y 120 dias, (figs. 8a y 8b). A partir de esa
edad comienza a disminuir la hirmasa en estons Srgancs, lo que contrasta
con el ligero incremento fle la biomasa foliar. ILos valores promedios
de hiomasa por planta son superiores a los encontrados por Escobar (23)
y ligeramente inferiores o los reporitados por Lizarraga {43).

Ia tuberizacidén se inicid 2 los 30 dias, sin embargo, a partir
de los 60 dias es qgue se presentd un incremente rapido en biomasa de
raices, 1lo que coincide con otros estudiados (23); y este incremento
sigue una tendencia lineal a través del tiempo (fig. 92). Jarmmillo {(34)
también detectd este comportamiento, pero a partir de los 90 dias. En
la figura 2 se cbserva que la mayor tasa de incremento de biomasa lo
presentd el tratamicnto F? y al menor el tratamionto Fﬁ; 0 sea; gue a
medida que se aumentan las dosis de fertilizante aplicade 2l suelo, 1a
proeduccidn de bicmasa subterrfnea del camote disminuye.

El andlisis estadisticce de estos datos (cuadre 5A) mostrd
diferencias significativas entre &pocas do muestreos. Los valores
gncontrados a los 6C, 90 v 120 dias son supericres a los rovortados por
Escobar (23), posiblemente Aehido a mejores condiciones de precipitacidén
o diferencias en las &pocas de siombra.

En la fig. 10 se ohserva gue a medida que el camote alcanza
su madurez hay una mavor traslocacién de productos fotosintetizados de
los drganos a&rens a las raices, (28).

8i se analiza la bimmasa nérea total promedic (fig. 1l») en
contraste con la bicmasa subterrdnea, se observa que en cada uno de los

tratamientos se presenta una disminucifin de biomasa adrea a partir de
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los 120 dias; debido probablemente a una pérdida del follaje a medida
que s¢ alcanza la madurez, lo gue coincide con un aumento lineal de la
kiomasns subterriine~ {34). Las curvas de biomasa a8ren total promedico,
se ajustan o un modelo de tipo cuadridticn.

Lo hiomas~ tetal aumenta n través del tiempe influenciada por
la produccifin de biomasn sulterrinen, sin embarge, en el tratamiento
FB se presonta una ligera disminucién a partir de los 120 dias. ILa
biomasa total sigue un ermportamiente de tipe cuadrftico, (fig. 11 b).
Los valores de biomasn tetnl » les 150 dias fucren mavorcs que los
encontrados por Jaramillo (34), (cuadro 17}.

Al econsiderar la biomasn total seqlin niveles de ¥ aplicados,
se observa que la tendencin es de tipo cuadritice. tal como se observa
en la fio. 12. A excepcifn del tyntamicnt~ F3 ; todos presentan una
disminucifn de bicmasa a melidn que se aumoentan las concentracicnes de
K. Fn ¢l cundreo 17 s¢ presentan los valores de biomasa total; en el
nivael Kl se obtuve 1z mayey binmasa siendo ligeramente superior o la

producids con el nivel © Si se considern la fertilizesifn aplicada a

0"
la asnciacidn maiz con frijol, el trat-miente F2 produio la mayor
biemasn total.

Se anaiizd ol increments de hicpasa total. Fn el cuadro 18
se presentan los valnres promedios e incromentes “e hicmasm asi' eomso
tambié€n los resultades de 1a pruebn de Muncan para los niveles de
potasin aplicades v dosis de fertilizentes aplicadns o 1r nsnciacién
maiz con frijol.

Fn el andlisis de los Jatos sc detectaron diferencias signifi-

cativas entre niveles de potasic aplicades. EL nivel K, presenta el

2
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Cuadro 17. Binmasn total en ton/ha, (Picmasa ndrea a los 90 dias +
hicmasa subterrfnea ~ lns 15C dias),

Clave de los
tratamicntos en Mivaeles de K0 aplicados al camote

. 2 .
ia asocliacidn rromedio
- A K K ¥ K.
de maiz v frijol 0 1 2 3
Fl 7,14 10,66 9,13 9,55 9,12
Fz 12,67 9,59 10,58 7,43 10.06
F3 9.36 7,26 6,42 7,67 7,68
Fﬂ 8,05 9,83 7,63 6,33 7,90
Promedin 2,31 G,34 8,40 7,74

Cuadro 1€. Valores promedics de incrementos de biomasa total en los
Aistintns nivelss de potasio aplicadns a camote v prueba
de Duncan.

Fertilizacidn
aplicada a maiz tiveles de K,C aplicadns a camnte Promedio®
con frijel -

Clave de les i e Z i

tratamientcs © & 2 3
Fl 0,73 43,62 35,650 37,08 36,76 a
Fz £1.21 35.38 a9,77 28,70 41,27 a
F3 34,69 25,30 37,80 23,92 30,45 b
F, 20,20 41,52 35,52 22,44 32,42 b
Promadio 6,71 A 36,86 a 39,71 a 28,02 b
*

Cantidades seguidas por letras iquales no difieren significativamente.
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mayor incrementc promedio de bicomesa, sin embargr . estae valor es similar

2 les niveles KO ¥ sivnde diferentes al nivel K En 1la fertiliza-

1’ 3’

cifn (Fz) se produjo el increments premedic mas alte de bicmasa.

Concentracién v absorcidn de nutrimentos

En general la concentracifn de los elementos quimicos en todas
los drganos del camote rosultd diferentc entre &pocas de muestreo, con
excepeidn del Mg en la hoja, tal como se presenta en los cundros GA,

78 y 8BA.

Ia mayeriz de los elementos muestran una tendencia gencral de
disminucidn a través del tiempo, debidn a cue las necesidades de las
plantas son menores » medida que naleanzan 1- madurez. En este estudin,
las concentraciones de N en todas las épocas de muestreon resultaron
superiores al nivel critien, considerado por Bolle Jones~Ismunadii (8)
igual a 1,5%. Otros elementos comc ¥, Ca, P, K vy Mg, sin cmbargo.
presentan un ligare inerements 2 partir de leos 120 dias, come se cbserva
en los cundreos 6k, 7R v 80,

be los clementns =nalizaedns en las heojas, el Fo v ¢l Cu presen-
taron diferencins significntivas entre repeticiones; trdos los elementos
excepto Mg rresentarcn diferencias entre &pocas de muestreos, (cuadro
9Rn) .

Los macroelementos absorbidos en mayores cantidades por las
hejos fuercn: M > K > Ca > Mg > P, Ln concentrocién de M en las hojas
fue mavor que la del X a partir de los 120 Aias: a los 30 dias las

cantidades son muy p-recidas. Si se analizn 1a concentracidn de M en el



camote, temandc an coonsideracidén las fertilizaciones aplicadas a 1a
asociacifn maiz con frijol. se notord que a medida gque se a2umentaron
las cantidades de M aplicndas al cultivo anterior se prndujo también
una mayor crncentracifn de ¥ en las hodjas del camote gue le sucedid.
Con respecto a log diferentes niveles de KEO aplicados al camcte, 1a
concentracifn de N en las hojas fue muy parecida, lo que indica que el
contenido de X en el suelo no afectd 1la absoreidn de dicho elemento,
lo gue es contrario a 1o que Leonard informa (42).

n los cundros 7R v 108 se presentan los valores promedios
de concentracidn de nutrimentos en tollo v peciolos vy el anflisis
estadistico de los datos. Todos los elementos nnalizados mostraron
diferencias significativas entre &pocas de muestreos. Los macrrnelemen—
tos presentan una tendencia a disminuir o través del tiempo, con
excepcian del Mg v P los cuales incrementan su concentracifn a leos 150
dins en cantidades mayores a las que se absorbieron a los 30 dias.

El Mg, P v el Mn presentan diferencins sienmificativas entre
repeticiones, el Iin en particulsr muestrw diferencin entre niveles de
K20 aplicades al suelo.

ILa concentracién de nutrimentos mavores de lcs tallos y pecio-
los sigui® una tendencia diferente a la de las hojas,. principalmente con
respecto A N v K. En crden decreciente; fue el siguiente: XK > 1 > Ch >
Mg » P,

Los nicroelementos apalizadons presentaron SusS mayeres concen-

tracicnes en tejidos cntre 1les 90 y 120 dias, a excepcifn del Cu.
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En las raices, las concentraciones de elementos mayores en
cuxnte a poca de muestreo, mostraren el misme comportamientn que en
ios tallos + pecioles. E1 orden fue el siguiente R > M > Ca > Mg > P.
Sin embarge, las raices absnrbicron menores cantidades de dicheos ele-
mentos que la parte adres del cultive {cuadro 82).

El K y el N mostraron el mismo patrdén de absorcién, las mis
altas ccncentraciones ocurrieron en aguellos tratamientos con mayores
cantidades de ¥ v X aplicadas (31). 8in embargo, 2 ostas concentracio-
nes altas corresponde 1a menor produccidn de ralces tuberosas (5%, 16).

In las raices, los macroelementos presenten una disminucidn
a travds del tiempo, incrementsndn su concentracidn en el tejide a los
150 dias. Ims microzlementns salve algunas excepciones, disminuven con
el tiempo.

Ins cuadros 88 y 11F8 presentan las concentracionos de los
diferentes clementos sstudiadns v el anfilisis de los datos.

¥n 1a fig. 13, se observa que en 1las rafces, el K presenta
un incremento a partir de los 120 dias, igual comportamiente encontrd
Jaramillo (34).

La concentrrcidn de elementos mayores presentd una tendencia
mis ¢ mencs parecidn a la sequide en los diferentes Armancs, disminucidn
2 tyravés del tiempe y ur ligere incremento a los 150 dias. Los micro-
elementns disminuyersn su abscrcién a esta mismn edad.

Bn el cundro 17 se presenta el anflisis da varinnza de los
datos de lr abscrceifn total de nutrientes. F1 Fe, Mn v 7n muestran

diferencias significativas entre repeticiones. Los valores de todos
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los elementos analizados son estadisticrmente diferentes segiin las
Epacas dg muestreos.

La mayer absorcién de ol por las plantas ocurre durnnte los
primercs 60 dias. [Este elementc junto con el ¥ se absorben en mayores
cantidades. La absorcidn de nutrimentos por la planta como un todo a
través del tiempe fue en el siguiente orden: N > K > Ca > Mg > P, lo
que coincide con el orden que corresponde o hodia,

Fn los cuadros 137, 14A v 153 se dan las cantidedes totales
de elementos abscorbidos por hojas, talles v peciolos v raices a leos 150
dias. Como se cbserva en diches cuadres, las hojas contienen la mayor
cantidéd de nitrégenc, mientras que las raices absorben la mayor canti-
dad de K. La abscrcifn de nutrimentes a la edad de 150 dias presenta
el siguiente orden: K 5 M > Ca » Mg * P, esta misma secuencia se
presentd en los tnllos y pecinlos.

In el cundro 167 se presenton las conntidades totales de nutri-
mentos en Kg/ha abseorbidas por la plante o les 150 dins. Fn general,
las ralces consumen los mayeores cantidades de nutrimentns debide a que

en eszn ednd producen la mayor cantidad de biomasa.

Protuccién de biomasa total, K absorbide total v pcreentaie

de K en tejidos a travds del tiempn,

En las figs., l4a, 14k, 1ba y 15b se ohserva gue el porcentaije
de K en tejides en cunlguiera de los tratamientos probades sigue la misma
tendencia, se presenta una disminucidn de su concentracidn a través del

tiempo, pern, a partir de los 120 dias esta se aumentn ligeramenta. E1
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nival KD en la fertilizacién ¥ present~ una disminucién del K total

o

absorbido, come consecucncia de una disminucidn en la biomasa total.
En leos demfAs niveles de K, 1a ahsorcidén total de K aumenta a través del
tiempo.

Fl porcentaje de K en el nivel KO de la fertilizacién F,.
presenta un incrementc supcricr al gque experimentan los demAs trata-
mientos.

al annlizar las curvas de K total y de biomasa totsl se ncta
que las mismas desarrcllan el mismo patrdn de comportamiento y que a
pesar de una Aisminucién del porcentaje de K en el tejideo a través del
tiempe (debidr 2 una dilucidn de 1a concentracifn de los elementos)
simultinea, hace que 1n curva sea diferente on direccidn n la de K en

tejido,

Fnergia asimiloble

Fn general, lcs sistemas de produccidn gue incluyen una reiz,
scn preductores de mayores cantidndes de energia comestible que otros
que no la incluyen. Fn Turrialbs, Costa Rica, los sistemas gque producen
frecuentemente maynres cantidades de energia son aquéllos gue incluyen
la yuca ¢ el camste como compenentes de dichos sistemns (17, 15).

Bl cundro 19 muestra los promedios de energia comestible
producida por cultive v de tedo el sistoms para cnda combinacion de

tratamientns. Il camote presenta rendimientes superiores a los de ia

asociacidn maiz con frijol.
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Se caleuld la energia comestible total, cronsiderando a
agquellos subtratamientos gue presontaren los mayores o mencres valores
de biomasa cemestible total. Para ambos ¢ sos, se realizd un anflisis
de varianza {cuadrec 20). HNo hubr diferencias significativas para los
valores de cnergia cemestible tmtal. La mayor produccidn de energia

la presentd el tratamiento F seguidn por F]’ FB Y Fﬁ en orden decre~

21’
ciente. Maten (16) al trabajar con la asociacidn maiz con camote bajo
tres niveles de fertilizacifn, encontrd que la mayor produccidn de
energia total de proteinas, grasas y carbohidrateos se presentd cuando

se aplicd 150, 90 y 150 kg/ha de M, P705 v K. 0, raespectivamente.

2

Andlisis econfmico

En los cuadros 178 v 18A se incluve la manc de obra en jorna-
les para los dos componentes del sistema en estudio. Seqlin se chserva.
las actividades gue mavor cantidnd dz manc de nbra demandaron fueron:
deshierba v cosecha en las dos &pocas experimentales, sicmbra y prepa-
racidn de lomillos parnm el camcte. Pl cultive del camote necesit?® un
60% de la mane e olra utilizada en tode el sistema de produccidn, lo
que contrasta con ¢l rorcentaje nacesitadc por los cultivoes maiz vy
frijol asncizdos. Sin embargo, Ins retornos ecrndmicos son mayores
para el camotz que para 1n ascociacidn de cultivos.

Fl mayor heneficin nete para la asociacién malz con frijol

estd dado por el tratamiento ¥ o sea, agquel con menores cantidades de

l;'
fertilizante. La diferencin en heneficio neto entre el menor tratamien-

to y el mayor es de 637,05 colones a faver del menor (cuadro 21}.
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Cuadro 20. Fuentes de variacidén, grados de lirertad, cuadrados
madios usados en el anflisis de varianza para establocer
las diferencins en energia comestible nroducidas por
maiz y frijol sembrado en sucesifin, Turrinlba, Costa

Ricn, 1978.
Fuentes de variacifn G.L. M CH
Repeticiones 3 15478716,10 n.s. 107210/83.80 n.s.
Tratamientos 3 148233913.,43 n.s. TOR2R417 .47 n.s.
Erroy G 154302847 .50 165075756,23

c.v. 18,2 21.1
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81 se presentnra unn baia de un 10% on el rendimientn del
frijol, el tratsmiento F1 presentaria un hencficio neto de 7.817,81
cclones, come se aprecia en el cuadro 22.

En el componente camote. conciderandc el aprovechamiento de
la fertilizacifn aplicada al maiz y 21 friinl. el mayor beneficio neta

{£63.542,43) se cbhtiene crn el tratamientc ¥, cuya diferencia con el

1

tratamiento Fr, es de ¢19.065,78.

Fn cuante a los subtratamientos (niveles de KZO) aplicadrs al

camote posterinrmente; el mavor heneficio netn se alcanza con el nivel

K, seguido por ¥

1 > K. > K. en ese nrden {(cuadre 23). La diferencin

0 3 2

entre el mejor v el peor tratamiento es da ¢5.572,16.

Bl analisis de sensibilidad realizado para el camote {cuadro
25} muestra gue una disminucifn en el precio de este producto de 22,13%
con respecto al precico de venta utilizado en ¢l presupuestn parcial,
proporciona un beneficic neto para el trotamiento Fl de 14.013,11 vy

de £12.642,.00 para el subtratamiento X

1

El cuadre 25 incluye los ingresos netos npor cada componente.
El ingreso neta trotal para todo el sistema es de 65.038,88 colones si
se¢ toma en cuenta el tratamiento Fl de la asociacifn maiz con frigjel y
del camote. Ahora bicn, el ingreso net~ del sistema cos de 60,467,117
colnnes si se considera la fertilizacidn Fl de in ascciacidn maiz y
frijol v el nivel Kl del camota.

Si se presentaran una disminucifn del 10% en el rendimiento

del frijol v un 22.1% en &l precia de camete, el ingresc neto total que

se obtendria cs de 15.184,41 v 13.753,40 colones segilin se crnsidere el
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Cuadro 25. Ingreso neto de los tratamientos recomendad s en el
presupueste parcial pars el sistema maiz asociads con
frijnl v camote en sucesion. Turrinlba, Costs Rica.

1978,
Tratamiento Beneficic neto Costes £ijos Ingresn neto
Fl {(Asociacidn £.132,96 1/ 3.199,06 4,.933,90
miiz con frijol) 7.017,.8L 3.199,06 4.618,75
¥, (camote en 63.552,43 / 3.447,45 60.104, 98
sticecidn) 17.013,11 &~ 3,417 ,45 16.565,66
¥, Subtrata- 59.040,72 / 3,447 ,45 55.533,27
miento aplicado 12.642,06 ~ 3.447 .45 9.134,61

al camote

- L
%/ Beneficic nets seportande una disminucidon de 10% en 21 rendimiento
de frijol.

2/ Beneéficio neto con una disminucifn de 22,1% en el precio de venta
del camote.



tratamiento Fl en los dos componentes © la fertilizacidn Fz en da

asociacidén de maiz v frijol v el nivel Kl en el camote, respectivamente.

Caracteristicas guimicas del suelo del &rea eoxperimencal

Los resultados del a~nflisis antes de inicior el experimento
p

{cuadro 17) indican gue la concentracidn ¢ K va de medians a adecuada,
los niveles de P son bajos: los de Mg marginales v los valores de Ca
adecuados. Existc un desbnalance en la relacidn Mo/K el que se incre-
mentd con las aplicaciones de K tanto 2 la asociacidn do maiz y frijol
como al camote sembrode c¢n sucesidén. Lo cepacidad de intercambio
efectiva cs adecuada y el porcentaje de soturacidén de acidez es hajo.

Fn el cuadro 152 se presentan las principales caracteristicas
del suelo antes de la siembrs de camote. En ol mismo se aprecin que
los valores de pH, oktenidos on agua, mostraron diferencins significa-
tivas entre profundidades del suelo. ¥Pstos valorcs do pll son considera-
dos bajos por Vardy (29} v ¢l suelo en genernl de acidez madia (25).

Valoryus de pli ligeramente mi3s altos corresponden a profundida-
des entre 5~20 cm. gin embargo,. tal como so observa en el cundro 227,
en ¢l muestreo reclizado despuls de la cosechy de camote se registraron
diferencias significativas entre los walores de pH seoln nivelcos de X
aplicados. repeticiones vy diferontes profundidades. Fn el cuadro 203
se observa que ahora los valores mis altos de pi! del suclo ostin en
combio a la profundidad de 0-5 cm. Tste aumento on ol pil va acompafado
de una disminucibn on la acidez extractablc o auncntos en 13 concontra-

cidn de Ca y Mg. Es posible cue los residuos de maiz depositndos antes



de la siembra de camote, on su proceso de descomposicidn, retornaran al
suclo parte del Ca y Mg extraido por ol cultivo de maiz, lo que pudo
contribuir = ~umentar la concentracidn de dichos clementos. en este caso
g principalmente, y afectar indircctamente ol rPP al final de la cosecha
de camote.

En los cuadrados 197 v 204 se presentan también los valores de

[
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v acidez intercambiable. EL anfilisis de varianza de los datos se
muestra en los cuadros 21A v 22R.

Segiin el andlisis del mucstreo anterior o la siembra del
camote, existen difercncias significativas ~l nivel de 1% entre profun-
didades para valores de acidez intercambiable. En este caso, los mavo~
res valores de acidez intercrmltiable coincidieron con los valores de pH
y con las menores concentraciones de Ca v Mg (25}, Sin embargo, los
valores de acldez a la profundidad estudiada del segundo muestreo no son
diferentes estadisticamente v 1o rolacidén entre pH v acider sigue la

misma tendencia o excepcidn de los trat-mientos FVKl y 'K Los valores

37y

de pH en estas parcelas se comportsn igual a los valorcs del muestreo
realizado después de la coswcha de comote, es decir un incremento en pH
ocasionado por un awmento en la concontracidn de Ca y Mg, cuadro 204,

Fn general el cameote aparents ser un cultivo tolerante a 1la
acidez del suszlo (13, 62). Fn Pverto Rico Tallovrand y Lugo-Ldpaesz (83)
comprobaron quoe ¢h parcelas con plE o igual 2 4,7 cn los primeros 25 om, el
rendimiento d¢ raices comerciales de camotc no se afecotd.

Los walores de Ca para ¢l muestrec antes de le siembra de
camote fueron significativos entre profundidades v los mavores valores

se presentan de 5 » 20 cm debido ~ que estc elemento os facilmente



arrastrado por ol ngua de porcolacidn (25), cuadros 190 y 215, Los
valores de Ca para ¢l muestrec despuls de la cosechs, mostraron dife-
rencias significativas entre repeticioncs y profundidades, y al igual
que en el primer muestreo los mayores valores se¢ encontraron de 5 a 20
cm.

Ios valores de Ca en ambos muestreos son adecuados de acuerdo
1 las guias de interpretacidn usadns en cl laboratorio del CATIE.

tn les cundros 197, 204, 2ia y 227 sc¢ presentan los valores
correspondicntes a Mg v al anAlisis de varimnza para estos dates. EL
Mg presentd diferencias significativas entre profundidadas en el rmues-
treo realizado antes de la siembra de camote y los mavores valores se
encontraron n la profundidad de 5-20 cm. Tl anflisis de varianza para
los datos despuds de ln cosecha, indican que el Mg presentd diferencias
significativas entre niveles de K aplicados.

Ir las fertilizaciones aplicadas a la asociacidn de maiz vy

frijol (F. vy Fz), las mavores concentraciones de Mg aparecen a la profun-

1
didad de 0-5 cm, mientrasque en las fertilizaciones F3 ¥y ¥, las mayores
concentraciones de dicho clemento estdn i la profundidad de 5-20 cm.
Fn general hmbo una disminucidn de Mg a la profundidad de 5-20 cm. en
el muestruo después de in cosecha dchide A la absorcifn por las plantas
o pérdidas por lixiviacidn (25, BS5). TLos valcres encontrados en ambos

- l/ -
muestreos son considerados aducuados™ , v on todas las parcelas estan por

v

encima del nivel critico, que es de 0.8 meg/l00 ml de suclo.

1/ Guias de interpretacidn. Programa de Fertilidad de Suelos. CATIE;
Turrialba.



Los resultados de los anflisis do suelo de los muestreos
realizados indican que las aplicacionas de X contribuyeron » aumentar
las concentraciones del ¥ intercombizble. En el cuadro 194 se observa
que los valores de ¥ ancontrados en el muestreo antes de 1a siembra ce
camote clasifican como altos de acuerde & las guias de interpretacidn
del lahoratorio del CaTIR.

En ¢l segundo muestreo, tal como so obscrva en el cuadro 20A
las cantidades de K a la profundidad de 0-5 cm son mas altas, posible—~
mente debido a una acumulncidn del fertilizante potisico cn la zona de
aplicacidn. In ests muestreo no hubo un aumento en la concentracidn de
K a ambas profundidasdes, n oexcepeidn de las parcelas con ¢l nivel KO’
en las cuales, la concentracion de diche elemento a la profundidad de
5~20 =m disminuyd. debido a unz utilizncidn por las plantas, pues
principalmentc a esta profundidad se desarrolla el sistema radicular.

I pesar de que las cantidades de T en las parcelas KO son bajas. las
mismas estdn por encimn del nivel critice que es de 0,2 meg/100 ml de
suelo}/. Fn ambos muestreos las mavores concontraciones de ¥ se encuan
tran z la profundidad de D-% cm.

N1 fésfore s un elcmento relativamente cstable en los suelos.
La alta ostabilidad cque presents, impide que sea lixiviado o vqlatizado
como ocurrc con ol nitrdgene. La disponibilidad de P pnara las plantas
es muy reducida, ya que este elemento se fijn facilmonte en condiciones
de acidez o se precipita en suelos con pBE altos. En los muestrcos raali-
zados las concentraciones mayorcs cstin entre 0-5 cm de profundidad, lo

que posiblemente limitd su absorcidn por ias plantns si se considcra que

1/ Guias de interpretacidn. FPrograma de Fertilided de Suelos. CRTIE,
Turrialbs.



las raices se desarrollan a mayor profundicad.

Tos valores de P o la profundidad de 5-20 cm estin peor debajo
del nivel critico. bajo estess condiciones s¢ podrins obtener respuesta
por los cultivos, sin embargo, algunos investigadores coinciden en que
diche elemento no influye en los rendimientos do camote (16).

£l anflisis de varianza para los volores de P, on el primer
muestreo {cuadro 214} mucstra las diferencing significativas entre
repeticiones, en los tratemientos con W, P205 v KZO aplicados previa-
mente a la asociacidn maiz y frijol v entre profundidades. Después de
la cosecha, la Gnica difcrencin significativn encontrada para este
elemento se presentd entre profundidnades de muestreos, tal como se
observa en el cuadro 224,

En los cuadros 185 v 180 se presentan los porccontajes de
materia orginica, nitrdgeno y carbono orginico. Cada una de estas carac—
teristicas quimicas presentd valores muy parecidos en ambos mucstreos.
§8lo se registraron diferencics sionificativas entre repeticiones en
el primer muestrec (cuadro 217). En ¢l segundo muestroo, el nitrdgeno
vy la materiz orginica presentaron diferencias significativas entre
repeticiones., Los valores de estas dos caracteristicas sicuen la misma
tendencia, ambos guardan estrecha relacidn va que la materin orginica
bajo ciertas condiciones provee al suelo do nitrdgeno (85, 086).

Los valores de ambas caracteristicas sc consideran medicnos
(29). La relacidn C/I sirve parn caracterizar al nitrdaeno v sus rela-
ciones con la materia orgdnica del suclo. Prra cl cilculo de esta
relacidn se consideran los valores de I total y de carbono orginico.

ios valeres de 1la relacidn ¢/N pueden varisy entre 8 y 14 {25). En este
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astudio se encontraron valores muy parecidos en las dos profundidades

de muestreo, estos van desde 11,00 hasta 12,40 como se puede apreciar

en los cuadros 195 y 20R. Fstos valores indican que se estf produciendo
iz mineralizacidén del ¥. En ol primer mucstreo la Gnica diferencia
estadistica la prescntd la relacidn C/M entre los niveles de potasio
aplicados anteg de la siombra del cémote.

Los valores de 1z relacidn Ca/llg del muestreo antes de 1la
siembra, son ligeramente mayoraes a la profundidad de O-5 cm. & excep-
cidn de los tratsmientos FZKl v F3K3, los valores oscilan entre 1.145
y 4.808. Los valores encontrados ¢n las dos profundidades son conside-
rados como adecuados if. En los mismos se¢ nota la predominancia de Ca
en el suelo con respocto al Mg. El anflisis de varianza para los datos
de Ca (cuadro 21A) muestra diferencia significativas cntre repeticiones.

En el muestrec realizado despu€s {de la cosecha, los mayores
valores de la relagidn Ca/Mg se presentaron a la profundidad de 5-20 cm;
debide a la disminucidn que presentd el Mg, posiblemente por influencia
del cultivo y a ligeros aumentos on lo concentracidn de Ca. Seqln cl
andlisis de varianza {cuadro 22 A} se encontrd diferenciss significati--
vas entre niveles de potasic aplicados, entre repeticiones vy profundi-
dades de muestroos.

Los cuadros 19A y 204 presentan los valores de 1a relacidn

Mg/K. Como muestran dichos cuadros, los valores mis altos de la relacidn

1/ Guias de interpretacién. Programa de Fertilidad de Suelos. CRTIE,
Turrialba.
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estin a 1lm profundidad de 5~20 om v estin por debaje del valor 6ptlm0“/
indicando unp predominancia d¢ potasio con rospecte 21 magnesio. Para
ambos mucstreos ¢l anAlisis de los datos nostrd diferencias significa-
tivas entre repcticiones y profundidades. (cuadros 21h v 22R) .

Después de la cosecha, 1o mavoria de los tratamicntos presen—

L4

taron una relacidn Mg/K un poco Faia pero encima del nivel ecritico,

excepto en aquellos tratamicntos on los cunles la cantidad de X aplicada

fue mayor y por lo tanto se acumulé mavor cantidad de dicho elemento.

1/ Guias de interpretacidn. Programa de Fertilidad de Suclos. CATIE
Turrialba,



CONCLUSTONES

be 1ns resultadeos ~htenidos se concluave gue:
1. La ascciacién de maiz y frijol, fertilizsda con cuatrs dosis

diferentes de ¥, P O_ v K

2 0. nn presentd diferencias estadis—

2
ticas entre dosis en t@rminc de rendimients por hectirea
considerandc los cultives individuslmente o en condjunto. Sin

embarge, para el caso del mniz,. la diferencia entre el trata-

miento con mavor cantidad de fertilizante (219, 157, 52 kg/hn

¢

de W, P‘O5 v KEO) y el menor (325, 90, 30 kg/ha de N, P205 v
k20}, fud de 0,40 ton/ha de greno.

Ia fertilizacidn que aportd mayor beneficic netn (8132,96
colones) fue aquel tratamiento onn maenores cantidades de H,
P2OS ¥ K20 arlicadas a la asceiacidn de cultivos. & medida
que aumentarnn las cantidades de fertilizantes aplicndas, el
heneficio neto disminuyd proporcicnalmente pues el andlisis

r

econfmics consider? ia fertilizrcién como un costo variable.

2. De lag drsis de fertilizantes aplicadas a la ascciacidn de
maiz con frijol, en acuella que recibif las mencres cantidades
de N, F205 v K?O, se presentd el mavor rendimiente do camnte
postericmmente. 7 osu vez los niveles de K2O aplicedos ol
eamote sembrade Cespués de 1a asnciacidn de maiz v frijol, 1a
cantidad de 167 kg/ha de KQO resultd la mejor en témmino de

rendimionte. fmbes casos registraron también mayeres bencfi-

clos netrs.
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s necesaric investigar con mis profundidad cusl os la mejor
fertilizncifn on la asociacidén de malz v frijel que sin afec~
tar los rendimientos de Adiches cultivos, mpremito unn mayor
rroducceisn de camots sembrade an sucesifn.  TFe conmveniente

- - 1. . »
ademAs,. nrobar con otras raices tales comr:  tlgquiscue
tlanthosoma sp), feme (TMoscorea sp),; malanga (Cofocasdia sp),

etc. seglin las condiciones ecolégicas existentes del Area

bajo estudio.

Tl nivel alto de ¥ en el suelc estudiade v la distribucién de
lluvias determinaron los rendimientos obtenidos ern camote.
Seria conveniente estudiar el desempeno de este sistema u
otro similzr, en condiciones eccldgicas distintas de suelo
con niveles mis hajos de K v distribucidn de la precipitacién

con el periondo seco mas definido.

Aparentemente an climas himedos donde las 1lluvias siguen una
distribucidn de precipitacién, con un periodo secc corto, 1a
cosecha de granos durante el periodo seco y de una raiz duran~-
te ¢l mas lluvioso son buenas alternativas, va qu: ambos se

comportaron bien a hajes niveleus de fertilimacidn.
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150 L RA 15,60 55,31 185.836

b

a0 1,47 14,63 14,66 30,748

&0 15,70 22,03 51,19 38.B46

L 3y 30,18 8.59 40,96 77.738
- 120 135,58 1082 41 .57 187.971
150 156,95 17,08 56,01 230,055

30 12.82 26.493

60 ar.75 74,343

¥, =ty 51,75 109,175
- Eey 33,43 45,74 139.771
150 7738 A% ,TT 137,275




ConfinuasEo)on o

nadiro 4R

50 a3 23.53 45,315
GO Ak 45,75 84,034
K, an (LAY 62,24 141,564
20 i 1A HH 0% 188,285
150 ; AL .97 166,638
30 1L ES i6.08 32,699
e1e; 21.76 28.01 81.860
K, a0 12,498 L340 108,438
‘ 1y 137 56,31 161.244
150 5.36 32,56 119,486
Fy
30 1,55 12,56 12.22 28.825
&0 17,93 71,380 56.55 96.375
Ky 50 17,48 A 39.93 64.528
120 114,99 I5.94 51,29 181.209
150 83,91 25 63 71.26 175.813
30 .49 14,10 16.72 32.225
60 12,77 14.83 39.30 67.948
Xy a0 38,68 12.81 £2.16 113.951
120 55,48 10.58 39.01 105.069
150 TELID 11.05 46,086 133.263
30 1.058 12,15 13.0% 26.203
50 8.1% 13,96 37.05 58.318
E an 33.97 14 .41 62.71 111.03¢
120 49.26 8,07 41,59 58.916
150 B0. 45 16,53 59,90 156.899
30 P.d1 i2.84 13,28 27.523
60 4,02 19.35 52.79 B7.398
K a0 40,13 20,74 52.48 131.339
120 123,16 10,26 38,79 180.113
o 150 111,00 17.80 59.08 188,775
390 2.5 12,75 13.56 28.565
6l 8,56 Al 45,50 75.105
K, ag 28 .05 G, 99 50.28 £8.351
120 88,18 13.6% §5.50 157.319
P50 0. 54 15,80 67.75 165,085
30 l.48 1477 16.88 29.834
€0 13080 16.58 45,86 76.234
Fg 0 53,41 15,31 59,31 27.538
120 47.03 11.33 59,24 157.361
150 54,95 2.81 317,69 101.480
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Cuadre 5p, Cuadrados medics y significanciz de Biomasa producida
en hojas; tallos y peciclos; raices y biomasa total
en camote cultivadog con diferentes fertilirzaciones
Turrialba, Costa Riva, 1978

Fuentes de BIOMASA

variacidn G.L. Hoja Tallgggeci& Ralz Total
REPET. 2 412,51 4011.25 | 24720.92 10712.33
Factor A/ 3 167.17 290.96 | 14707.35| 3801.03
Exror A 9 226.86 3574.82 | 12960.31| 5944.92
Factor B~/ 3 224.10 2041 .22 6376.06| 3472.90
AXB 9 304.45 928.10 8792.09| 4181.28
Exror B 36 138.46 1662.66 5584.16[ 2187.46
Factor ¢ 4 2754.37%4  72372.32+%* |534215.37 204263 .38%*
LxC 12 157.52 1292.99 | 5907.14| 2048.15
B X C 12 281.84 324819 .| 3995.01| 2895.83
AXBXC 36 108. 62 2178.69 4684.21] 1813.38
Brror € 192 183,59 2285.02 | 6533.03| 2543.882

H

1/Factor B Cantidades de N, POOS ¥ K,0 aplicadas a la asociacidn

maiz con frijol

2/Factor B

i

Niveles de KZO aplicados al camote

3/Pactor C = Fpocvas de muestreos

¥%njferencia significativa al 1%,
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