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T IWTRODUCCiON
“

La agricultura de subsis:encia ha incidido adversamente en
el desarrollo sociozcondmico de Américe Latina. Para ayudar a mejo~
rar los ingresos del agricultor se estd encaminando la investigacién
agricola en el trépico, hacia el estudio de sistemas de nroduccién o
agrosistemas. Se procura encontrar sistemas cue permitan el maximo
aprovechamiento del terrenc, mediante la intensificacidn de la pro-
duccidn en el tiempo y en el espacio.

Entre los aspectos agronfmicos que se estudian en los agro-
sistemas estd ¢l de utilizar uno o varios cultivos dispuestos en el
terreno como monocultivos, cultivos asociados, o ambos en forma suce-
siva. Los cultivos asociados con dos o mas especies, se caracterizan
por la complejidad de las interacciones entre los factores del suelo y
clima que influyen en su productividad. El estudio particular de una
especie componente de una asociacidn, permite conocer su adaptabilidad
o tolerancia a las condiciones de competencia que imponen los otros
cultivos aque Ta constituyen.

L1 camote es un cultivo extensamente utilizado por los agri-
cultores de las regiones tropicales, contribuyendo a la dieta princi-
palmente con carbohidratos y vitamina A, que contiene en sus rajces
tuberosas. Los hdbitos de crecimiento y desarrollo del camote son muy
peculiares. La literatura »c shundante sobre diferentes tépicos de
esta especie en monocultivos, pero es escasa en el aspecto de cultivos
ascciados.

Por las razones antericrmente expuestas, se considerd de im-

portancia efectuar este trabajo de investigacidn cuyos objetivos



principales fueron:

1.

Analizar el crecimiento y rendimiento del camote, cul-
tivado solo y en asociacién con mafz, yuca y frijol
camin.

Categorizar las asociaciones estudiadas por sus
efectos sobre el crecimiento y rendimiento del

camote.
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2. REVISION DU LITERATURA

2.1 Aspectos generaies de los cultivos asociados
Los cultivos asociados se caracterizan por ocupar un mismo
terreno simulténeamente, con perfodos de cosecha ne competitivos (8

?

h0). Varias especies sembradas al mismo tiempo permiten seleccionar

- )
) :
B

loc cultivos mis eficientes para scr ascciados, lo cual! puede ser
v8lido para regiones con condicionas climaticas, de suelo y de cul~
tivo parecidos (35). El clime de los trépicos caracterizado por
abundante energia solar durante todo el aiio, ofrece la posibilidad
de utilizar un terreno con mds de un cultivo a ja vez y varias veces
al afio (3).

Desde un punto de vista practico, al intercalar mds de dos
especies se eliminan ciertas operaciones en i1a siembra (9). Seqgiin
Boynton (8) y Hiidebrand (21), los cultivos asociados permiten una
inteisificacién del uso de la tierra. Sin embargo, de acuerdo con
Bradfield (4}, ia produccidn individual de cada especie en cultivos
asociados generalmente &s menor que cuando se la cultiva sola. Hil-
debrand (21) cefiala que los rendimientos de los cultivos asociados,
dificilmente son comparables con los rendimientos de los cultivos sin
asociar por realizarse ambos en condiciones agrocliméticas diferentes.

Hart (1&) indica que cuando se cultiva mds de una especie
con una proximidad tal, que :e establace una competencia interespe-
cifica, el resultado es un sistema con caracteristicas identificables,

que podrian considerarse para el disefio de otros sistemas.



2.2 Cultivos asociados con camote

la informacidn relacionada cor cultivos ascciados que inclu
yen camote como especie componente es sumamente escasa. Aparentemente
en América Latina en particular, los cultivos intercalados con camote
son temas nuevos de investigacion.

Segln el Departamento de Agricultura de Zanzibar, citado por
MacDonald (35), la mayorfa de los agricultores en el trépico cultivan
camote en pequeflas areas cercanas a sus viviendas. Ocasionaimente el
cultivo es interplantado con frijoles o con yuca. Qe acuerdo con Shia
y Pao (39), la variedad de camote Tainung 57 de desarrollo vegetativo
corto al asociarse con cafia de azlcar, fue la que menos afectd este cultivo
entre cinco variedades de camote estudiadas. La variedad Tainung 53
que did el mayor rendimiento en tubérculos (20 Tm/ha) redujo el tamafio
de la cafia de azficar comercial, pero no afectd el nimero total de cafias.
Tang (46) sefiala que los rendimientos en foilaje y tubdrculos de camote
asociado con cafia de azlcar, dependen de la variedad de cafia.

Lawas,; citado por Molinyawe (33), realizd experimentos con
cultivos asociados de camote y maTz. Observd que el camote afecta al
mafz cuando se cultiva en asociacidn y con una misma fecha de siembra.
El camote que fue sembrade entre las plantas de maiz o entre los sur-
cos no afectd al maiz cuando se sembrd ¢l camote una vez que el maiz ya
emergio.

En Filipinas muchos agricultores practican una combinacidn de

tres cultivos en asociacifn., Plantan maiz, sitao (Vigna radiata) y ca-

mote sucesivamente en el mismo terreno. Siembran primero el maiz, luego



después de un mes siembran el sitao entre las plantas de maiz y fi-

nalmente el camote entre los surcos de maiz. Esta priactica se basa

en el aprovechamiento de los tallos de maiz como tutores del sitao;

el follaje del camote permite controlar ias malas hierbas y las raf-
ces del sitao mejoran la fertilidad del suelo (E0).

Calbeivos {10), estudid algunos Tndices hiocecondmicos en
diferentes sistemas de produccidn que inclufan cultivos asociados de
camote con matz y frijol. Observdé que la variecdad de camote Cuaren-
teno incrementd ei rendimiento de los sistemas de produccidn estudia
dos cuando fue asociado con Trijol o matz. Se estima cque el camote
mostrd su capacidad de alta produccién al cultivario en asociacibn vy
que debido a su hdhito decumbente protegid el terreno y controld efi~

cazmente las malas hierbas.

2.3 Estudios fisicldgicos en camote

Austin et al. (20), observaron el crecimiento y desarrollo de
cuatro cultivares de cemote, con hebitos de crecimieiito y forma de
hoja diferentes. Los resultados mostraron que el modelo de crecimien~
to de tos cultivares Goldrush, Nemagold, Julian y Centennial fue bas-
tante similar en tres &pocas estudiadas. Se ndtd diferencias en la
tasa de crecimiento de cada cultivar entre las &pocas y entre culti-
vares en una misma &poca. Aparcntemente la formacidn de tubérculos no
retarda el crecimiente de la parte aérea, pero procede en forma conjun~

ta. El crecimiento vegetativo mdximo se produjo varias semanas antes

de la mixima oroduccidn de raices tubevosas. E! incremento de peso de
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tas rafces tuberosas sigue un patrdn de crecimiento |inear con el
tiempo. Existe un alto gradc de correlacidn entre el crecimiento
de las partes vegetativas y el crecimiento de las rafces tuberosas.

- Spence y Humphries (41), estudiaron en hojas enraizadas de
cemote de las variedades A 16/15 y €2/9, el efecto del consumo y al-
macenamiento de carbehidratos sobre la fotosintesis. E1 proceso fo-
tosintético disminuyd cuando las plantas carecieron de tejidos ade-~
cuados para ¢l almacenamiento o consumo de carbohidratos. E] creci-
miento de los tubérculos incrementd el indice de asimilacidn neta,
ya que la tasa depende de la capacidad de utilizar los productos fo~
tosintetizados, -

le acuerdo con Rodriguez y Villanueva (37), que analizaron
el crecimiento de la variedad de camote Bentong, la iniciacidn de sus
raices tuberosas ocurrid a los 45 dfas. Durante los estados inicia-
les de crecimiento de esta variedad, las plantas tuvieron una tasa de
crecimiento mayor en la parte aérea que en las rafces tuberosas. A la
edad de 105 dias, el peso de la parte aérea disminuyd como resultado
de la cailda de las hojas y debido a la edad de las plantas, que esta-
ban préximas a cosecharse. Por otra parte, las raices continuaron con
su patrén de incremento de peso.

Austin v Aung (7), estudiaron la distribucién de biomasa
(hojas, tallos y raices) en tres variedades de camote que fueron obser-
vadas en dos densidades de siembra, dos localidades y dos épocas. La
variedad Julian fue la mds eficiente en la acumulacién de biomasa en

sus rafces tuberosas, Esta variedad almacend 1a menor cantidad de



productos fotosintetizados en los tallos comparada con las variedades
Centennial vy Nemagold. Estos autcres sugieren que los tallos actlan
como depdsitos temporales que compiten con las rafces almacenantes
por productos fotosintetizados. E1 contenido de humedad en el suelo,
podria ser importante para el crecimiento de los tallos y por ende
determinar su efectividad ccomo depbsito temporal competitivo. En el
desarrolio de las raices almacenantes, aparentemente, ia cantidad de
productos fotosintetizados por unidad de tiempo fue de menor importan
cia que su tasa de movimiento, que a la vez estd condicionada por la
tasa de crecimiento de las rafces tuberosas. Este hecho explica el
por qué una planta de camote pequefia puede producir una gran cantlidad
de tubdrculos, comparada con una planta de mayor tamafio cultivada en
idénticas condiciones. Finafmente, se observdé que el incremento de
biomasa fue lineal con las &pocas de muestreo independientemente de la
densidad.

Hozyo (23) estudié las interrelaciones entre el sistema fo-
tosintético (donador) v el sistema almacenante (aceptador) y la fun-
cidn individual de cada uno en 6 variedades de camote. La biomasa de
las raices fibrosas y de la parte aérea disminuye al aumentar el cre-
cimiento de las rafces tuberosas. Se encontrd que las raices fibrosas,
hojas, tallos y peciolos, son &rganos de acumulacidn temporal de pro-
ductos fotosintetizados, especialmente las dos primeras. La produccidn
de productos de la fotosintesis que van a las rafces tuberosas, y por
otra parte la biomasa, estdn controladas por la capacidad almacenante

inherente de las raices tuberosas v =2n forma sSecundaria



ambas fueron influenciadas por la magnitud del area foliar. La elon-
gacidn prematura de las rafces tul :rosas es consider=da como un fac-

tor importante para su crecimiento y ta obtencidn de altos rendimien

tos.

Lowe y Wilson (28), por sus estudios con los cultivares de
camote C 9/9, 1 62, A 28/7, 0 3/62, A 6/15 y 0/49, sefiatan que la ini
ciacién de los tubérculos en la mayorfa de estos cultivares, se com-
pletd alrededor de la octava semana despuds de la siembra y se detuvo
en adelante. Las diferencias en los modelos de desarrollo de los tu-
bérculos, no tuvieron relacidn con el rendimiento final. Un rendimien
to bueno resultd tanto de un periodo corto de crecimiento rdpido o de
un periodo largo con crecimiento lento. El1 traslado de los productos
asimitables hacia los tubérculos en la cosecha, fue el pardmetro mejor
relacionado con el rendimiento en los seis cultivares estudiados. Sin
embargo, se encontrd cierta evidencia, que el traslado estuvo relacio-
nadas con la biomasa total. Aparentemente, los factores limitantes en
el rendimiento del camote, que fueron la elaboracidn de productos asi-
milables y la capacidad para transportarlos hacia las raices tuberosas,
varla de acuerdo con las caracteristicas del cultivar.

Rey (36), analizd el efecto de seis densidades de siembra so-
bre el crecimiento y produccién del camote. Las tendencias de las cur-
vas de crecimiento fueron similares, tanto en las densidades altas co-
mo bajas. Se observaron los valores mis altos de Tndices de asimilacidn
neta e intensidad de crecimiento relativo al inicio del perfodo vegeta-

tivo y no se encontraron diferencias significativas entre dens idades para



estas variables. Haynes et al. (20}, refiriéndose a 1a fisiologia
de los cultivos de rafces tropicaizs, sefiala que el Tndice de &rea
foliar (1AF) parece tener mayor aplicacién agrondmica, que la efi-
ciencia fotosint&tica. La dependencia del drea foliar en el camote
a las condiciones ambientales y de manejo, es clara. Factores como
el N, provisidon de tutores y cspaciamiento, afectan el desarrollo
del &rea foliar e influencian el rendimiento, . Estos autores obtu-
vieron suficiente evidencia de la existencia de una curva Sptima de
desarrolio de &rea foliar, a la cual se relacionaria un maZimo ren-
dimiento. P

Chapman y Cowling (11), lograron incrementos en el rendi-
miento del camote, alterando artificialmente la distribucidn de las
hojas mediante el uso de espalderas. Aparentemente, la distribucion
de las hojas juega un papel importante en la determinacidn del rendi
miento y respuestas a nitrdgeno bajec tas condiciones de Trinidad., De
acuerdo con Austin y Aung (6), restringiendo el crecimiento del tallo
por medios quimicos o de ambiente, es posible alterar el patrén de de

sarrolio de las raices almacenantes del camote.

2.4 Algunas caracteristicas del cultivo del camote

2.4.1 Clima

Kay (24) vy Montaldo (34), sefialan que la temperatura pro-
medio Optima para el crecimiento del camote es de 24 °C. MacDonald
(30), enfatiza que el camote no tiene importancia comercial, en zonas
donde‘¥as temperaturas medias de verano estdn por debajo de 21°C.

En Trinidad, la mejor &poca para el cultivo del camote, se
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caracteriza por condiciones hiimedas adecuadas al inicio del cultivo,
seguidas por una &poca seca con d.as despejados ante; de la cosecha
(18). En Mueva Guinea, el ciclo del cultivo se prolonga por efecto
de las dpocas 1luviosas (24). En los Estados Unidos la mayoria de
las areas donde se cultiva camote, estdn situadas en zonas con una
precipitacion anual de 1000 mm (3D, 34). Se considera que la pre-
cipitacién minima para el camote debe ser de 500 mm, durante su cre
cimiento (24). En 8reas con una buena distribucidn de 1luvias anual,
como en el Africa del Este y Buganda, los agricultores siembran camo-
te en cualquier 8poca del afio (30).

Togari, citado por Haynes {1B), sefiala la importancia que
tienen las condiciones hiimedas en la restriccién de la tuberizacidn
del camote. Generalmente en condiciones de humedad continuas, las
plantas de camote producen numerosos tallos y los rendimientos no es
tan correlacionados con el desarroilo de las plantas.

Segiin Kay (24), el camote puede tolerar perfodos conside-
rables de sequia, perc los rendimientos se reducen si la ausencia de
humedad ocurre entre los 50 y 60 dfas después de la siembra, época en

que las rafces tuberosas ya han sido iniciadas.

2.4.2 Suelo y nutrimentos

Yarios autores (24, 30, 34), concuerdan en que un suelo
franco-arenoso, bien drenadc y con subsuelo arcilloso, es considerado
como el mejor para el cultivo dsl camote. Segin Montaldo (34), el ran
go de pH recomendable para el camote es de 5,2 a 6,8, aunque el culti-

vo tolera bien hasta pH de 8,0.
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Seglin Stephens (43}, después de pocos afios de cultivo con-
tinuo, la deficiencia de K podria limitar los rendimientos del camo-
te. Fujise y Tsuno {13), consideran que ei K &s el nutrimento mas
efectivo para lograr incrementos en el rendimiento del camote. Por
su parte, Ho (22) estima que para lograr miximos rendimientos en ca
mote, el contenido de K en las hojas, debe mantenerse superior a 3,7
por ciento an suelos calcdreos. Sin embargo, la fertilizacidn potd-
sica disminuye Ta absorcidn de Ca y Mg en las etapas finales del cre
cimiento.

Una relacidn adecuada K/N es importante, 2 o 3 veces mds de
K que de H, posibilita un aumento de un 50 por ciento o mds en el ren-
dimiento de tubérculos de camote (13). La biomasa adrea y el peso
fresco de las raices de camote, estdn altamente correlacionadas con
niveles aitos de N y niveles medios de K, en el suelo (25)., Tubérculos
de camote con un alto contenido de K tienen un 20 por ciento mds de
peso {13). El nimero de ralces de camote estd influenciado mis por el
K que por el H. Sin embargo, e¢i M tiene también influencia en el ta~-
mafio de Tos tub&rculos. La adicidn de ® sin K, ocasiona la presencia
de raices largas, mientras que el K reduce el temafio de las rafces de
camote a difcerentes niveles de ! (25}, £1 K puede causar una acelera-
cidn de la actividad fotosintética, mediante un incremento en el cre-
cimiento de los tubérculos. En este sentido, es importante suplir K
al camote, hasta las etapas mds avanzadas de su crecimiento (13). Go-
lifer (14), encontrd que el W es determinante para un gran desarrollo

de la parte aérea y una baje produccidn. Observd en el cultivar Faunalea



12

de camote, un descenso en sus rendimientos de tubrculos de 11, 8 a
9,2 Tn/ha, mientras que su producc 'dn de follaje fresco subid de 28,63
a 37,9 Tn/ha, por efecto de fertilizacidn nitrogenada. Hachonald in
dica que las respuestas del camote a los fertilizantes, estdn fuerte
mente influenciados por el clima. De acuerdo con Kay (24), el culti
vo de camote remueve del suclo aproximadamente 70 kg/ha de N, 20 kg/

ha de P y 110 kg/ha de K, 0.

2%
2.4.3 Manejo del camote

Segiin Strydom (45), en sistemas de rotacién de cultivos, el
camote no debe ser cultivadc en forma continua en un mismo terreno,
principalmente para evitar proliferacidn de plagas. Aconseja situar-
lo en el mismo sitic una sola vez en un ciclo de tres afios. La rota-
cidn puede realizarse con cersales y alin con cultivos mejoradores de
suelo como las leguminosas.

Ruinard (38), realizd experimentos con camote en monocultu-
ra y sin fertilizantes y monocultura con cultivos subsecuentes apli-

cando 60 kg/ha de P 05. los cultivos alternantes fueron Crotaloria

2

usaramoensis y la variedad de mani B 33/1. Se observd que los rendi~

mientos y composicidon quimice del camote no variaron en los tres pri-
meros afios de la rotacidn.

E1 cultivo del camote no necesita alcanzar un estado espe-
cifico de madurez para la cosecha (45). Las rafces tuberosas del ca-
mote parecen que desarrollan mejor cuando Jas lluvias aumentan de in-
tensidad antes de la cosecha, influenciando de esta manera las fechas

de siembra (30).
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Hartman y Gavliord (17), estudiaron en indiana la influencia
de la feche de cosecha sobre los izndimientos de cam.te. Los experi-
mentos se desarrollaron durante cince afios, en parcelas experimenta-
Jes de diferente tamafio y las cosechas se realizaron en dos fechas.

Se observé que retrazar la cosecha 25 una buena prictica alin en zonas
donde es necesario ei riego. E7 reiraso de la cosecha incrementa los
rendimientos, en condiciones de suelo himodo antes de la cosecha.
Purewal y Dargen, citados por MacDonald (30}, por experiencias en In-~
dia durante 1953 y 1954, seflalan que las fechas de siembra no tienen
influencia sobre el nimero de camotes por planta, sin embargo, el peso

de los tubdrcules aumentd con las siembras tempranas.

244 El problema de 12 glta variabilidad del camote

Varios autores {i2, 18, 19, 27, L44), hacen notar la importan
cia de la veriabilidad del camote v su influencia en los trabajos de
investigacidn a nivei de campo. Aparentemente, el problema reside en
varias catsas que alin no estdn clrramente determinadas. Sin embargo,
se cree que la variabilidad del camote, afecta directamente la preci-
sidn de Tos datos experimentales,

Stiembauer y otros (44), realizaron una de las primeras in-
vesticaciones para determinar las causas de la variabilidad en el ca-
mote. E1 trazbajo consistié en el estudio de la variacion entre plan-
tas de camote adyacenies en parcelas pequefas. E1 grado de variabili-
dad fue deducido de los altos coeficientes de variacion de los experi-
mentos de campo. Trabajando con la variedad de camote Porto Rico, los

autoies no pudieron establecer ninguna correlacidn consistente entre 1as
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caracteiristicas de las partes vegetativas de reproduccidn y el ren-
dimiento,

Edmond (12), cbservd en invernadero la variabilidad en la
produccién de tubérculos de plantas individuaies y de grupos de plan
tas de camote, de la variedad Porto Rico. Se encontrd una marcada
variabiiidad en el rendimiento de plantas individuales, pero fue ma~
yor en términos de grupos de plantas.

Haynes y Wholey (19}, estudiaron la variacidn en el nimero
y rendimiento de camotes en tras campos experimentales y en tres &po-~
cas. Encontraron que existe un amplio rango de variabilidad en los
cultivos comerciales de camote, caracterizada por la variacién entre
parcelas y entre plantas individuales. La variacidn entre parcelas
estimada por sus coeficientes de variacién, puede deberse a diferen-
cias de suelo, clima y manejo. La vairiabilidad entre plantas dentro
de las parcelas, se puede atribuir a caracteristica morfoldgicas de
la planta, donde el tipo vy origen de las partes vegetativas de propa-
gacidén puede ser importante. E£stos factores necesitan de mas estudios.

Lowe y Hilson {27), analizaron la vaviabilidad del camote en
su rendimiento total, comercial y en los componentes del rendimiento
(ndmero de tubérculos y peso promadio de tubdrculos). Para este fin,
observaron las variedades de camote 0 45, A 28/7, 09/9, 1 62, A 16/15
y 03/62, que fueron cultivados en dos &pocas y cosechados en dos fechas.
Estos autores concueidan en que en general existe una alta variabilidad
en los rendimientos del camote, ya que esto demostiaron los seis cutti~-

vares que fueron muy difersntes en tipo de follaje y caracteristicas de



sus tub&rculos. Los autores concluyen en que la alta variabilidad ob
servada puede deberse al efecto de la época, materiai de propagacidn
y desarrolio de los tubBrculos. Este (ltimo aspecto influye directa-
mente en el nlmero y peso promedio de los tubérculos de camote.

De acuerdo con Haynes (18), las caracteristicas de alta va-
riabilidad en &1 camotz, ocasionan problemss que afectan el uso de
muestras de campo para la estimacian del rendimiento. Para que los
muestreos sean representativos, el ndmero de muestras y el tamafio de
ta misma necesitan ser grandes. Esta alta variabilidad reduce la
exactitud en las comparaciones entre tratamientos en experimentos de
campo. Ademds, el mismo autor opina que coeficientes de variacidn al-
tos en los experimentos de campo, no necesariamente reflejan una varia

cidn de suelo y manejo.
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3. MATERIALES Y HMETODOS

3.1 Local izacidn del experimnento
El drea experimental estd localizada dentro de los 1imites
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefanza {CATIE),
en Turrialba, Costa Rica (9°53' Lat. M y 83°39' Long. 0),con una ele
vacidn aproximada de 602 m.s.n.m.
Las caracteristicas meteoroldgicas generales de la zona
donde se realizd ia experimentacidn son:
Radiacién: 12,6 Cal/cmzldfa
Temperatura méxima: 27,1°C
Temperatura minima: 17,0°C
Precipitacidn media anualt: 2682 mm
Humedad promedio: 86%
Suelo {1): tipo: Aluvial lacustre
Drenaje: Mormal a impedido
Fertilidad: Media a baja
De acuerdo con Tosi {47), ecoldgicamente la zona de Turrialba corres-

ponde a un bosque himedo tropical premontano.

3.2 Descripcidn del '"Experimento Centrat"

El estudioc se 1levd a cabo en el Experimento Central, instala-
do por el Departamento de Cultivos v Suelos Tropicales del CATIE, como
parte de su proyecto lesarrollo de Sistemas de Produccidn Agricola para
el Tropico.

El Experimento Central fue planeado para la investigacidn de

sistemas agricolas que comprenden monocultivos, cultivos asociados con
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2 v 3 especies y diversos sistemas combinados de cultivos secuencia-
les en el perfodo de un afio agricola. En este esquema de investiga-
cion (Fig. 1), se destaca el estudio de ciertes tratamientos de aso~
ciaciones para la época seca {(primera siembra) y el estudio de otros
tratamientos para la época hiimeda (siembra intermedia y siembra fi-
nal). Es necesario aclarar quc los subtratamientos en el Experimento
Central son realmente tratamientos de asociaciones de cultivos mono
especificos o poliespecificos.

Para la seleccidn de ios subtratamientos en las épocas, se
tomaron en cuenta los regquisitos climidticos y agrondmicos basicos de
las diferentes cspecies consideradas. Por lo tanto, el disefio tedri-
co del Experimento Central responde a la blisqueda de las mejores com-
binaciones técnicas y econdmicas de cultivos para ser desarrollados
en forma secuencial, durante perfodos de uno o mds afios.

El estudio de asociaciones de cultivos en el Experimento Cen-

tral, contempld la utilizacion de las siguientes especies alimenticias:

Importancia alimenticia

Cultivo Nombre cientifico Variedad basica

Camote | pomea batatas £ 15 Carbohidratos, vita-
mina A

Frijol Phaseoius vulgaris CATIE i Proteinas

Maiz Zea mays Tuxpefio 1 Carbohidratos

Yuca Hanihot esculenta Valencia Carbohidratos

La variedad de camote €-15, conocida tambi&n como Salvador

B-4606, fue introducida a Costa Rica por el Instituto Interamericano de
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Ciencias Agricolas (4, 26). Seglin Armijo (4}, esta variedad es media
namente precoz para ia tuberizacid, la cual es de t'po superficial.

Su habito de crecimiento es rastrero y sus hojas, tallos y la piel de
los tubZrculos tienen una pigmentacidn violacea. Gonzdlez (15), se-

fiala que 1a variedad €~15 es recomendada para su cultivo en Costa Ri

ca por sus rendimientos promedios de 300 gq/mz {19.745 kg/ha) y su

perfodo vegetativo de i a 5 meses.

3.2.1 Disefic de tratamientos y de campo

El disefio del Experimento Central correspondidé a bloques
completamente al azar con 24 tratamientos (arreglos de cultivos), con
dos subtratamientos (niveles de tecnologia) por tratamiento. El to-
tal de parcelas para los tratamientos fue dz 5¢ provenientes de cuatro
repeticiones, con una arca de 1890 m2 cada unr.  E1 Area experimental
por subtratamiento {subparcela) fue de SO - {Fig. 1.

Las poblaciones tedricas por hectdrea y por subparcela de

las diferentes especies estudiadas en monccultivas y cultivos asocia~

dos se detallan a continvacion:

Distancia de siembra {cm)

Cultivo Poblacién (1000 plantas/ha) Entre plantas Entre hileras
Camote 50 Lo 50
Frijotl 100 20 50
Maiz Lo Eo 100

Yuca 20 EO 100
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Las poblaciones y las distancias de siembra descritas, se
mantuvieron constantes para todos los tratamientos, ya fuesen mono-
cultivos o cultivos asociados y en ambas tecnologias. De esta ma-
nera se incrementa en los cultivos asociados, la gradiente de pre-

sibn de uso de la tierra (Fig. 2).

3.3 Descripcidon de los subtratamientos del Experimento

Central gque incluyeron camote durante la primera

stembra

Pel total de 48 subtratamientos del Experimento Central,
sembrados durante la época seca, 3 subtratamientos fueron de camote
en monocultivo y 17 subtratamientos incluyercon camote como componen-

te de cultivos asociados con frijol, maiz y vuca (Cuadro 1 y Fig. 1).

3.4 Agrupacion de los subtratamientos para el estudio

del camote

Tomando en cuenta exclusivamente la primera siembra del Ex-
perimento Central, varios subtratamientos se encontraron repetidos en
forma variable para los objetivos del presente estudio,

F1 nimero de subparcelas de 90 rn2 para cada uno de las aso-~
ciaciones consideradas también fue variabla.

Temando como criterio la similitud de las caracteristicas de
los subtratamientos que inclulan camote en la primera siembra, fue po
sible agruparias en 5 grupos de tratamientos o asociaciones de culti-
vos con dos subtratamientos o niveles de tecnologia cada unc, exclu~-

yendo para el estudio el tratamiento 17 porgue no tuvo dos niveles de
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tecnologia (Cuadro 1).

£1 Cuadro 2 presenta la agrupacion de 19 subtratamientos con
camote y las posibilidades que se tuvieron de realizar muestreos duran
te su permanencia en el campo, ccmo componente de las diferentes aso-

ciaciones.

Cuadro 2. Agrupacidn de 19 subtratamientos con camote de acuerdo

a la similitud de sus caracteristicas.

Asociaciones Nivel de Subtratamientos del MNamero de
de cultivos tecnologia— Experimento Central= parcelas
C A 08(2)
] 08(1), 11(1) 8
C+F A 03(2) 10(2) 21(2) 12
B 21(1)
C + M A ok{2) 11(2) 12(2) 14
19(2)
B 19(1) L
C+Y A 07{1) 13(2) 8
B 13(1) 4
C+F+H A 22(2) 23(2)
22{1) 22(2) 8
1 A = Tecnologia Alta
B = Techologia Baja

2/ Primera cifra = tratamiento; cifra en paréntesis = subtratamiento

del Experimento Central en cuatro repeticiones.
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3.5 Descripcidn de los subtratamientos considerados

en este estudio

En general, las asociaciones de cultivos o subtratamientos
agrupados en la forma descrita en el Cuadro 2, representa la totali-~
dad de parcelas de 50 m2 en las que se realizaron observaciones pe-
riddicas de varias caracteristicas del camote.

Los dos niveles de tecnologia que se contemplan para cada
una de las asociaciones son:

Tecnologia aita (A) caracterizada por: 1) fertilizacidn ba-

sica 2] momento de la siembra; 2) tratamiento fitosanitario de las
partes vegetativas del camote (puntas); 3) tratamiento fitosanitario
de semillas de frijol y mafz; 4) fertilizacidn suplementaria alta du
rante el cultivo; 5) control permanente de malas hierbas, plagas vy
enfermedades.

Tecnologia beja (B) caracterizada por: 1) fertilizacién ba-

sica al momento de la siembra: 2) tratamiente fitosanitario de las
partes vegetativas del camote (puntas); 3) tratamiento fitosanitario
de semillas de frijol y mafz; U4) fertilizacidn suplementaria baja du
rante el cultivo; 5} control minimo de malas hierbas, plagas y en-
fermedades.

La descripcién de las caracteristicas y del manejo de los

cultivos en las asociaciones consideradas se detallan a continuacidn:

3.5.1 Camote {C). / Tecnologia Aita (A)
Camote en monocultura. Fertilizecidn bisica a la siembra de

300 kg/ha de la férmula Z%. Fertiltizacion supiementaria alta de 400 kg/ha

%7 = 15-38-8
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de la formula W a los 30 dias de 1a siembra.

3.5.2 Camote (C)./ Tecnologia Baja (B)
Camote en monocultura, Fertilizacidn basica a la siembra
de 300 kg/ha de la férmula Z. Fertilizacidn supiementaria baja de

100 kg/ha de la formula W a los 30 dias de | siembra.

3.5.3 Camote asociado con frijol (C+F)./ Tecnologia Alta (A)

Cultivo intercalado de camote con frijol. Siembra inicial
de frijol y fertitizacion ba3sica de 300 kg/ba de 1a férmula Z. Siem-
bra de camote a los 30 dfas y fertilizacidn suplementaria alta de

500 kg/ha de la formula W.

3.5.4 Camote asociado con frijol (C+F)./ Tecnologia Baja (B)
Cultivo intercalado de camote con frijol. Siembra inicial

del frijol y fertilizacidn bdsica de 300 kg/ha de la formula Z. Siem

bra de camote a los 30 dias y fertilizacidn suplementaria baja de 200

ka/ha de 1a férmula W.

3.5.5 Camote asociado con mafz (C+M)./ Tecnologia Alta (A)
Cultivo intercalado de camote con maiz. Siembra infcial de

maiz y fertilizacién bdsica de 300 kg/ha de la fGrmula Z. Siembra de

camote a los 30 dfas y fertilizacidn suplementaria alta de 500 kg/ha

de la formuia W.

3.5.6 Camote asociado con maiz (C+M)./ Tecnologia Baja (B)

Siembra inicial de mafz y fertilizacidn bisica de 300 kg/ha

% W = 20-10-6-5
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de 1a formula Z. Siembra de camote a los 30 dfas y fertilizacidn

suplementaria baja de 200 kg/ha de la férmula W.

3.5.7 Camote asociado con yuca (C+Y)./ Tecnologia Alta (A)

Cultivo intercalado de camote con yuca. Siembra simult3nea
inicial de camote y yuca y fertilizacién basica de 300 kg/ha de la fér
mula Z. Fertilizacién suplementaria alta de 500 kg/ha de la férmula

W, a Tos 30 dias de la siembra.

3.5.8 Camote asociade con yuca {C+Y)./ Tecnologia Baja (B)

Cultivo intercalado de camote con yuca. Siembra simultdnea
inicial de camote y yuca y fertilizacidn basica de 300 kg/ha de la
férmula Z. Fertilizacién suplementaria baja de 100 kg/ha de la férmula

W.

3.5.9 Camote asociado con frijol y matz (C+F+M)./ Tecnologfa Alta (A)
Cultivo intercalado de camote, frijol y mafz., Siembra simul-

ténea inicial de frijol y mafz y fertilizacidn bdsica de 300 kg/ha de

la formula Z. Siembra de camote a los 30 dfas y fertilizacidn suple-

mentaria alta de 500 kg/ha de la férmula Y.

3.5.10 Camote asociado con frijol y mafz (C+F+M). / Tecnologia Baja (B)
Cultivo intercalado de camote con frijol y maiz. Siembra si-

multdnea inicial de frijol y mafz y fertilizacidn bdsica de 300 kg/ha

de la férmula Z. Siembra de camote a los 30 dfas y fertilizacidn suple

mentaria baja de 200 kg/ha de la férmula W,
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3.6 Variables analizadas
3.6.1 Distribucidn de la biomzsa con la edad

Se muestrearon en forma simple aleatoria aproximadamente cada
30 dias hasta la cosecha, tres plantas por parcela. El material ve-
getal recolectado periddicamente fue ilevado al laboratorio y se pro-
cedid a determinar el peso fresco de las tres plantas en conjunto,
Posterjormente, se fracciond el materiai en hojas, tallos con peciolos
y raifces totales. Para la determinacién de la biomasa o peso seco de
las diferentes fracciones el material vegetal fue colocado en tres

bolsas fue secado en estufa a 70°C hasta alcanzar peso constante,
Y H

3.6.2 Longitud v didmetro del tallo central

Estas mediciones morfoldgicas fueron realizadas en cada una
de las tres plantas muestreadas por parcela previo a la determinacidn
del peso fresco. Para la medicién de la longitud del tallo central se
hizo uso de una regla graduada en centimetros. El digmetro fue medido
en milimetros en la parte cortada del tallo central al nivel del suelo.
Se utilizd un vernier y se considerd el didmetro mayor del tallo, en

vista de que el mismo no tiene forma cilindrica.

3.6.3 Area foliar

Para medir el Area foliar total por planta y para cada par-
cela, primeramente se muestred un determinade nimero de hojas por par-
cela, para obtener una muestra representativa de la poblacién. Este
procedimiento se realizd para cade edad. Las hojas seleccionadas for-
maron, por lo tanto, una muestra aleatoria de todos los tamafios de hoja

posibles.
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Con esta muestra de hojas se procedid a determinar el drea
foliar especifica (AFE}, utilizando el método del papel y el peso se
co de las hojas. E1 AFE, que se expresa como dmz/g, fue calculado
para cada edad. Finalmente, el drea foliar por planta y por parce-
la fue determinada multiplicando el AFE especifico para cada edad por

la biomasa de hojas promedic de tres plantas de cada parcela.

3.6.4 Razones (R) entre Pesos secos (PS)
Durante el crecimiento del camote en cada asociacidn de cul~

tivos se determinaron las siguientes razones de pesos secos por planta:

RPF = Razén peso foliar = PS del follaje/PS total de planta
RPR = Razdn peso rafces = PS rafces/PS total de planta
RPA = Razdn peso parte aérea = PS parte aérea/PS total
de planta
3.6.5 Rendimiento y sus componentes

Al final del periodo de permanencia del camote en el campo
en cada subparcela, se determind el rendimiento de raices tuberosas
frescas. Se considerd upa drea Gtil de cosecha de 68 mz/parcela. Pa-~
ralelamente se contabilizd el nimero de plantas. Ambos datos fueron
convertidos respectivamente a rendimientos en kg/he de tubérculos to-
tales y a poblacién de p}antas/ha. Por otra parte, los rendimientos
fueron corregidos por covarianza entre las variables dg rendimiento y
poblacidn por parcela de 68 mz.

Por muestreos simples aleatorios de 10 plantas por parcela se

determind el nimero de tubérculos/planta. El peso de tubérculos total
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por planta fue calculado a partir de los rendimientos individuales de

las parcelas, dividido por el nimc o de plantas de ¢ da parcela.

3.7 Andlisis de la informacidn

El andlisis basico del crecimiento y rendimiento del camote,
se realizd mediante observaciones periddicas de diferentes variables
del crecimiento en las parcelas del Experimento (entral. La informa-
cibn relativa al camote obtenida a través del tiempo y a la cosecha
fue irregular en varios sentidos; desigual nimero de parcelas y obser-
vaciones por tratamiento y para cada edad, diferentes fechas de cose-
chas de los tratamientos, desigual nimero de muestreos por tratamien-
to a consecuencia de los diferentes ciclos vegetativos y finalmente di-
ferencias en las condiciones climdticas que prevalecieron durante los
ciclos de cultivo del camote en las asociaciones. Estas limitaciones
para la evaluacidn del comportamiento del camote, son consecuencia de
que el Experimento Central fue disefiado con objetivos diferentes a los
del presente trabajo.

En forma preliminar, se intentd realizar un andlisis de va-
rianza ajustando la informacifén a un disefio irrestricto al azar. Pos-
teriormente se comprobd por un test de Barlett que las varianzas de
las muestras no son homegéneas. Fipalmente, la informacidn obtenida
por asociacién, tecnologia, edad y & la cosecha, son en verdad muestias
aleatorias de una poblacién. Con base en este andlisis, se decidid
real izar pruebas de¢ "'t' para comparar individualmente los promedios de
las asociaciones por tecnologfas y en todas las variables, con los pro-

medios de los monocultivos., En la misma forma, se compararon entre si
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los promedios de las asociaciones que resultaron significativamente

diferentes a los monocultivos.

La prueba de '"t" se ajusta bastante bien a la realidad de

este experimento, porque es posible analizar muestras pertenecientes

a poblaciones de varianza iguales o diferentes y muestras de igual o

diferente tamafo,

Para el cidlculo de las pruebas de ''t', se tomaron en cuen-

ta los siguientes aspectos (h2):

a. Cuando las varianzas fueron iguales y el tamafio de

las muestras fue igual o diferente, el valor cal-

cuiado se compard directamente con el valor tabulado

a un nivel de 0,05 de significacidn estadistica.

b. Cuando las varianzas no fueron lIguales, el valor de

Mt calculado se compard con un valor de ''t'" genera-

do para cada situacion de acuerdo a la férmula si-

guiente:
w]t] + w2t2
tg m vt st e et A
w‘ + w2
donde: 2 9
5 S
- 1 _ T2
w] = =, Uz =
1 "2

t =

ty

Por otra

to905 para (nl ~ 1) grados de }ibertad

= t0,0S para (n2 -~ 1) grados de libertad

parte, se realizd un andlisis de correlacidn entre

algunas variables fisioldgicas y morfolégicas de crecimiento con va-

riables del rendimiento.
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4, RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron con relacidn al cultivo
del camote en diferentes asociaciones, se conciretan a su comporta-
miento fisioldgico v agrondmico. Por lo tanto, las otras especies
serdn mencionadas Gnicaemente como componentes competitivos de las

asociaciones,

4.9 Condicionas climaticas

£n el Cuadro 3 y Fig., Al, se observan las condiciones ma-
croclimaticas que prevalecieron durante la experimentacion y datos
promedio de precipitacidén en la zona en base a 31 afos de registro.
El Cuadro &, presenta un cdlculo probabilistico de ccurrencia de la
precipitacion obseivada y la probabilidad de ocurrencia de la preci-
pitacidn promedio de 31 afics, seglin tablas de probabilidad de preci-

pitacién dadas por Amézquita (2).

Cuadro 2. Datos mensuales de liuvia y temperatura durante el
perfodo experimental y datos promedios de preci-

pitacidn de 31 afos para Turrialba.

Temperatura (C) Liuvia (mm)
neses Afos Maxima Minima Hedia fbservada Promedio 31 afios®
Moviembre 1974 25,6 18,0 20,0 175,2 275,9
Diciembre 25,5 16,7 20,2 402,8 342,0
Enero 1975 24,3 16,1 19,7 131,3 180,8
Febrero 25,2 15,9 19,8 19,6 142,8
Marzo 26,8 17,6 21,4 27,6 75,4
Abril 2€,6 17,5 21,3 37,9 134,3
Mayo 27,8 18,5 22,1 112,29 222,0

# Datos de la Estacién Meteoroldgica del CATIE, Turrialba.
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Cuadro 4, Probabilidad de ocurrencia de la }luvia observada en el

periodo experimental y datos promedios mensuales de 31

anos.
Meses Lluvia observada (mm) Lluvia promedios 31 afios
intervalo de Probabi- intervalo de Probabi-
clase* lidad (%) clase’s lidad (%)
Noviembre 0-200 26 0-300 53
Diciembre 0-450 63 0-350 Lg
Enero 0~150 36 0-200 56
Febrero 0~ 50 24 0-150 51
Marzo 0~ 50 33 0-100 6h
Abril G- 50 24 0-150 54
Mayo 0-150 19 0-250 60

* Intervalo de clase que contiene la lluvia mensual observada.

#* Intervalo de clase que contiene la lluvia promedio mensual de
31 afos.

4,2 Aspectos generales de los cultivos

En el Cuadro Al, se presenta una relacidn cronoldgica de al~
gunas practicas agrondmicas realizadas en las asociaciones estudiadas.
La Fig. 3 representa objetivamente la permanencia en el campo de las
diferentes asociaciones y la disposicién de los cultivos que las in-
tegran.

Los cultivos de camote sufrieron un fuerte atague del barre-

nador del tallo (Megastes grandalis); la incidencia de esta plaga re-

dujo las poblaciones de plantas en forma variable. E! ataque no fue

limitado al tallo, se observd también en los tubérculos. Debido a la
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presencia de esta plaga y a una acentuada sequia que prevalecid du-~
rante las Gdltimes etapas del crecimiento, se decidid cosechar los
cultivos de camote a pesar de que algunos no mostraron una tuberi-
zacion adecuada. Sc hace especial referencia a los tratamientos 2,
3y 5 (Fig. 3).

El desarrollc vegetative del camote en los monocultivos
fue vigoroso y cubrié el suelo totalmente entre los €0 y 90 dias.
Entre las asociaciones, el camote cultivado entre las hileras de yuca,
mostrd mejor aspecto en tdrminos generales comparado con las plantas
de las otras asociaciones. Las plantas de camote asociadas con fri-
jol, mostraron una mejoria en su crecimiento vegetativo después de
que se cosechd el frijol. Las plantas de camote que se desarrollaron
en la asociacidn con maiz y en lTa asociecidn con mafz y frijol, pre-
sentaron entrenudos mds largos v hojas mis espaciadas a lo largo de

los tallos, dandoles un aspecto clongado.

4.3 Distribucidn e incremento periddico de biomasa

En los Cuadros 5, 6, 7y & y en las Figs. 4, 5, 6y 7, se
presentan los incrementos periddicos de biomasa del camote en las di-
ferentes asociaciones. Los valores en los cuadros son promedios de
las observaciones realizadas en cada parcela de 90 mz.

Las comparaciones de promedios entre los dos niveles de tec-
nologias, para todas las edades y variables, no mostraron difetencias
significativas al 0,05, Con base en este resultado se procedié a ob-

tener promedios por asociacidn agrupando datos de las dos tecnologias.

Estos nuevos valores fueron comparados con los encontrados para los



Biomasa de hojas (g/planta) de la variedad de camote ¢ 15, cultivada

Cuadro 5.
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Riomasa de tallos mhs peciolos (g/planta) de la variedad de camote C 15,

Cuadro 6.
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Biomasa de raices (g/planta) de la variedad de camote C 15,

Cuadro 7.
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Biomasa total (g/planta)} de la variedad de camote C 15, cultivada

Cuadro 8.
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Fig 4 Curvos de crecimiento de lo biomasa follar de lo vaoriedod de camote C15 a
traves del tiempo en monocultivo y en diferentes asoclaciones



tollos mas peciolos { g/ planta)

Biomasao

40

% mm— = X 36pls)
CtFz— ——- { =X 4Bpls)
Ct+Mz- -~ { =X 60pls)
CHYz==mm= { =X 36pis)

Ci+FtM=— = { =X 42pls)

40 =
30 \
\
20 =
o
\
\
| O w
0/:. .
0 | i [ i | i | H { ] i
30 60 g0 120 150
Edad (dias)

Fig 5 Curvas de crecimiento de la biomasa de tailos mds peciclos del camote C 15 o
traves del tiempo en monocultivo y en diferentes asociociones
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Fig. 8 Curvas de crecimiento de la biomasa subterrdnea de la varieduad de comote CI5

a traves del tiempo en monocultive y en diferentes asociaciones
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Fig. 7 Curvas de crecimiento de lg biomasa total de lo variedad de comote CI15 o
traves del tlempo enr monocultivo y en diferentes asoclaciones
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monocultivos. Las cantidades graficadas en las curvas, corresponden
a valores obtenidos en tecnologia alta. Estos valores se los consi-
dera como representativos de las asociaciones en virtud de que no hu-
bo diferencias significativas entre niveles de tecnologia. Las ecua-
ciones mateméticas de las curvas se dan en el Cuadro AZ2.

La produccidn de biomasa del camote, tiende a ser cuantita-
tivamente menor en los cuitivos asociados que en lTos monocultivos. El
patrén de incremento de biomasa en las hojas, fue semejante al obser-
vado para los tallos y peciolos. Por otra parte, se encontrd que las
ptantas de camote tienden a un crecimiento que sigue el model gamma,
para sus partes vegetativas aéreas (Fig. 4 y 5). Las raices, sin em-
bargo, tienen otro patrdn de incremento de materia seca, que es de ti-
po cuadrdtico, lo cual, junto con los incrementos de biomasa aérea in-
fluyen el patrdn de las curvas de incremento periddico de biomasa to-
tal, que a la vez se parecen a las curvas de biomasa foliar y de ta-
t1os mds peciolos. Algunas curvas de biomasa total (Fig. 7) muestran
al final de 1a permanencia en el campo, un descenso de menor magnitud
que el de las hojas y tallos considerados por separado (Figs. 4 y 5}.

3i se analizan comparativamente 12s curvas de las Figs. b4y
5, se puede observar que la acumulacidn periddica de materia seca
tiende a ser mayor en los talios y peciolos que en las hojas, excep~
tuando la asociacidn camote con mafz en la que las plantas de camote
mostraron cantidades de materia seca semejantes en el tiempo, tanto
para hojas como para tallos y pecfolos.

A la edad de 60 y 90 dias, 1a biomasa foliar encontrada en
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las plantas de camote con frijol y de camote con yuca, no fueron
significativamente diferente 2 1# biomasa acumuiada en las hojas
por plantas de camote en monocultivo. Las plantas de camote aso-
ciadas con maiz mostraron una mayor acumulacidén de biomasa foliar
comparadas con plantas cultivadas con frijol y maiz a ta edad de
60 dfas. A los 90 dias, esta acumulacidn de biomasa fue similar
en ambas situaciones.

El incrementc de biomasa de tallos ma3s peciolos, obser-
vado en plantas de camote en monocultive a la edad de GG dias, fue
igual a los valores observados en plantas de camote asociados con
frijol y en plantas asociadas con yuca. A los 90 dias la cantidad
de materia seca en los tallos y pecfolos fue igual para las ptantas
de camote de cultivos scios y asociados con yuca. En la asociacidn
doble de camote y frijol y en la asociacidn triple camote, frijol, vy
mafz, las plantas de camote no mostraron una acumulacion significati~
vamente diferente de bicmasa en sus tallos y peciolos.

La tuberizacién en el camote, representada por un incremen-
to répido de biomasa subterrdnea a partir de los 60 dias aproximada-
mente, siguid una tendencia de tipo cuadrdtico y el tiempo no permi-
ti6 averiguar cuando esta tendencia podria cambiar (Fig. €).

{as plantas de cemote asocfadas con frijol mostraron un re-
traso en la acumulacidn de biomasa en sus raices comparadas con plan-
tas que crecieron asociadas con yuca. Este retraso en el crecimiento
de las ralces tuberosas fue menos evidente al 1legar a los 90 dias,
donde Jos valcores comparativos entre las plantas de estas dos asocia-

ciones no mostraron diferencias significativas {Fig. 6). Por otra
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parte, el camote en monocultivo mostrd a los 60 y 90 dias una acumu-
facidon de biomasa en sus raices fgual que el camote ascciado con yuca
(Cuadro 7). Se observd que después de los 90 dfas la tuberizacibn del
camote en monocultivo fue mas rdpida que la del camote asociado con
yuca. En efecto, en la Fig. 6 se puede observar que las plantas de
camote de la asociacidn C+Y retardaron su incremento de biomasa sub-
terranea entre tos 118 y 120 dias, en comparacidn con la biomasa al-
canzada en sus raices por el camote en monocultivo. Posteriormente,
a la edad de 150 dias, se observd gque las plantas de la asociacién
C+Y alcanzaron valores iguales a los valores de biomasa subterranea
detectado en el monocultivo a la edad de 120 dias.

El incremento mensual de biomasa total de las plantas de ca-
mote de las cinco asociaciones, presentd la misma tendencia de creci-
miento en todas las situaciones (Fig. 7). Las diferencias significa-
tivas que se encontraron por asociacifn entre plantas y a la edad de
60 y 90 dias, con relacidn a la biomasa total, se muestran en el Cua-

dro 8.

L.k Caracteristicas y componentes morfoldgicos del crecimiento

Longitud y didmetro del tallo central. La determinacidn de

la longitud del tallo central causd dificultad debido al habito ca-
racteristico del camote vy en cierta manera a la presencia de otras
especies en los cultivos asociados. Alrededor del segundo mes de cre
cimiento y en especial en los monocultivos, las plantas de camote por
su desarrollo se entrelazaron de tal forma que dificultaron en gran ma-

nera el proceso de muestreo, por lo general los tallos herbaceos y sus
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ramificaciones se rompian con facilidad.

En los Cuadros 9 y 10, sec presentan las vartaciones con la
edad de la longitud vy el didmetro del tailo central, de plantas de
camote que fueron cultivadas en cinco asociaciones.

De acuerdo con la comparacidn entre las medias de las aso-
ciaciones, se encontrd que tanto a los 60 como a los 90 dias las plan
tas de camote tuvieron una misma longitud del tallo central en todas
las asociaciones.

A los 60 dias de edad se detectaron diferencias significati-
vas con respecto al grosor del tallo central. Las plantas de camote
en monocultivo y en asociacién con yuca mostraron los tallos mas grue-
s0s comparadas con las plantas de las otras asociaciones. A los 90
dias el grosor del tallo fue igual para las plantas de camote cultiva-
das en monocultivo, asociadas con yuca y asociadas con frijol. Por
otra parte, las plantas de camote de las asociaciones C+M y C+F+M no
presentaron diferencias significativas entre si en cuanto al grosor de
sus tallos, pero los mismos fueron los mis delgados.

Area foliar., EI 8rea foliar mostrd variaciones iguales a la
biomasa de hojas. En el Cuadro 11 se nota que tres asociaciones, C,
C+F y C+Y mostraron igual drea foliar por planta 2 la edad de 60 dias
y 90 dfas. El area foliar encontrada para las plantas cultivadas en
asociacidn con maiz, fue significativamente diferente que el drea fo-
liar de las plantas de camote asociadas con frijol y maiz a la edad de

60 dias. A los 90 dias estas diferencias no fueron significativas.
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Digmetro del tallo central {(mm) de la variedad del camote C 15, cultivada

Cuadro 10,

en monocultivo y en diferentes asociaciones.
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** Pruebas de Mg9,

Medias A+B con la misma letra son iguales al 0,05 de probabilidad.
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Razones de peso seco. Las razones de peso seco de hojas,

raices y de la parte adrea calculadas por planta, asociacidn y edad
se presentan en los Cuadros 12, 13 y 14, A los 60 y 90 dfas las
plantas de camote en monocultivo y asociadas con yuca presentaron

una misma proporcionalidad para sus 6rganos y sus cantidades de bio-
masa foliar relativa (razén de peso foliar) fueron las mis bajas a

la edad de 60 dfas. Las plantas de las asociaciones C, C+F y C+F+M
presentaron igual proporcién de materia seca en sus hojas. Las plan-
tas de camote cultivadas en asociacién con frijol y maiz registraron
a esta edad, la mayor proporcidn de materia seca foliar.

La proporcidon de materia seca acumulada en las rafces por
plantas de camote de las asociaciones C y C+Y fue significativamente
diferente a la de las otras asociaciones a la edad de 60 dias. Se en-
contrd la misma proporcién relativa de peso seco de raices 3 los 90
dias en las plantas de camote de las asociaciones C, C+F y C+Y, las
cuales fueron significativamente diferentes a las asociaciones C+M y

C+F+M.

.5 Rendimiento y sus componentes

El Cuadro 15 presenta los datos que permiten encontrar las
diferencias en rendimiento total de tubérculos por hectdrea y entre
componentes de rendimiento del camote en monocultivo y en cuatro aso-
ciaciones.

El rendimiento total de tubéreulos expresados en Tm/ha en
general fue bajo para todas las asociaciones. En las asociaciones C ¥

C+Y no se encontrS diferencias significativas en los rendimientos Yy peso
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de tubérculos por planta. Pero fueron significativamente diferentes
en el nimuro de tubérculos por pl: 1ta.

Las plantas de camote en las asociaciones C+M y C+F+M no
mostraron diferencias en el vendimiento total, peso de tubérculos por
planta y en ei nimero de tub&rcules por planta. Estas dos asociacio-
nes resultzron ser las mis pobres en cuanto a rendimiento de tub&rcu-
los y los datos de sus componentes de rendimicnto indican que la tu-
berizacibn no fue adecuada.

La asociacidn C+F tuve rendimientos intermedios en produc-

cidn de tubérculos de camcte por hectarea.

L.6 Aspectos fitosanitarios

{1 ataguec del barrenador del tallo {Megastes grandalis),

expresado en % de plantas dafiadas a la cosecha, Fue variable por aso-
ciaciones. Se encontrd diferencias significativas entre todas las
asociaciones estudiadas. Las asociaciones C y C+Y que tuvieron una
permanencia Gtil en el campo mds largo que las restantes, mostraron
las plantas mis seriomente atacadas. Las asociaciones C+F y C4+F+M
presentaron los Tndices mis bajos de dafio en los tallos del camote

(Cuadro 15).
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5. DISCUSION

5.1 Consideraciones generales

Antes de realizar una discusidn sobre el tema del estudio,
es importante comentar bvevemente algunos de los factores fuera del
control del autor que incidieron en los resultados y en el andlisis
de la informacidn.

Se presentaron muchos casos de inconsistencia en ¢l nimero
de datos por asociacidn, debido a causas de disefio y manejo del Ex-
perimento Central, tales como el desigual nimero de parcelas experi-
mentales por asociacidn y diferencias en épocas de siembra vy cosecha
(Cuadros 1 y 2; Figs. 1y 4). Ademds, se tomd al camote en monocul ~
tivo como el comparador del estudio, aunque este no fue el mejor pa-
ra todos los casos como en las asociaciones C+F, C+M y C+F+M (Fig., 4),

Los factores no previstos que causaron incompatibilidad de
datos, se relacionaron con las condiciones de sequfa que ocurrieron
durante el perfodo experimental. La poca probabilidad de ocurrencia
de esta baja precipitacidn fue confirmada en términos probabilisticos
por Ié comparacidn entre el promedio de precipitacidn de 31 afios de
registro para la zona y la precipitacidn observada (Cuadro 4). Este
factor climdtico fue relevante porque afectd a los cultivos en forma
diferencial. Los monocultivos de camote y la asociacidn C+Y por sus
fechas de siembra mis tempranas que las otras asociaciones, recibieron
una cantidad de precipitacidn mayor y mejor distribuida, lo cual infiu-
yé en forma favorable el crecimiento de las plantas (Fig. 3 y Cuadros

3y k).
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El factor critico para la comparacidén y caracterizacién del
comportamiento fisioagrondmico del camote, fue su cosecha adelantada
en las asociaciones C+F, C+M, y C+F+M, por razones fitosanitarias prin
cipalmente. La cosecha de las plantas se realizd antes que 1as mismas
hubiesen alcanzado una tuberizecidn econdmicamente adecuada, producien
do diferencias entre datos de rendimiento debidas a causas que no fue-

ron los tratamientos propiamente dichos.

5.2 Crecimientc y rendimiento del camote en diferentes

cultivos asociados

Los incrementos de biomasa en el tiempo, de los Grganos de
plantas de camote de la variedad € 15, siguieron un patrdn caracteris-
tico de crecimiento tanto en monocultivo como en asociacidn con frijol,
maiz v yuca {Figs. 5, 6, 7 y 8). Curvas de crecimiento similares a
las obtenidas en el presente estudio, fueron registradas por Haynes (20).

Las observaciones realizadas durante la permanencia del camo-
te en el campo, nos demuestran que las tendencias dc crecimiento fueron
simijares en todas las asociaciones pero diferentes cuantitativamente.
Por su sistema reproductivo predominantemente asexual, las plantas de
camote son genéticamente idénticas, por lo tanto, las diferentes res-
puestas observadas pueden atribuirse a factores de tipo ambiental, tales
como suelo, nutrimentos, luz, agua, plagas y enfermedades. En los cul-
tivos asociados las interacciones de estos factores son complejas, en
consecuencia, resuita dificil identificar la influencia de un factor en
particular sobre el crecimiento del camote. La competencia interespe-

cifica que se verifica en los cultivos asociados, se tradujo en un
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retraso de la tuberizacidn y del crecimiento del camote.

Las plantas de camote que crecieron tanto en los monocultivos
como en las asociaciones, no exhibieron diferencias notables a los 30
dfas de crecimiento, las diferencias fueron acentuadas entre los 60 y
90 dias, debido a el efecto competitivo de las otras especies componen-
tes de las asociaciones, cuyo efecto se hizo notar tanto en la parte
adrea como en las rafces.

Las curvas de crecimiento (Figs. 4y B, nos muestran que
las plantas de camote llegaron a puntos madximos en acumuiacidn de bio-
masa aérea a diferentes edades de acuerdo a la asociacidn, y existid
una pérdida progresiva de materia seca. Estas pérdidas pudieron tener
diferentes origenes, como la presencia de insectos cortadores, barrena-
dores y la sequia.

Las pérdidas de bicmasa, pueden tener también reiacidn con
Ta edad y fueron mas aparentes en las plantas de camote de las asocia-
ciones C y C+Y que tuvieron ios valores mds altos de materia seca acu-
mulada en la parte a2érea. Sin embargo, es interesante anotar que en
ambas situaciones el incremento de biomasa subterrdnea continud en ascen
s0 y alcanzaron los valores mids altos. Esto suglere que la cantidad de
follaje o potencizlidad de hacer fotosintesis no es tan importante como
el transporte de los productos fotosintetizados, tal como lo comprobaron
Austin v Aung (7), lo cual a su vez estd en relacidn con la intensidad
de crecimiento de las rafces tuberosas. En las asociaciones C+F, C+M vy
C+F+M, este hecho no fue muy evidente, debido a que la permanencia Gtil

del camote en el campo fue mis corta, en consecuencia, las plantas no
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alcanzaron cantidades de biomasa como las observadas en el monoculti-
vo y en la asociacidn C+Y, y conjuntamente se presentd un frenamiento
en la tasa o velocidad de tuberizacién (Fig. 6 y Cuadro 7).

El camote aparentemente tiene capacidad para retornar a un
crecimiento activo luego de un periodo en &l cual el incremento de
biomasa aérea se restringe por condiciones ambientales adversas. Este
aspecto fue comprobado parcialmente por el crecimiento de plantas de
camote observadas en la asociacidn con frijol, las cuales recuperaron
el ritmo de acumulacidn dec biomasa en sus Srgancs luego de que se co-
sechd el frijol, y probablemente hubiera igualadc o superado con el
tiempo al crecimientc observado en las plantas de camote de la asocia~
cidn C+Y. Las curvas de incremento de biomasa subterrd@nea obtenidas
para las asociaciones C+F y C+Y, confirmar lo dicho (Fig. 6). Si esta
caracteristica fuese evidente en varias ascciaciones, resultaria inte-
resante considerarla para el disefio de cultiveos asociados con camote,
En este sentido, se puede considerar que el camote, ccmo componente de
una asociacidn y por su hibito de crecimiento rastrero, podria cumplir
varios propdsitos: en primer lugar, ofreceria un medio eficaz de protec~
cidn del suelo y control de malas hierbas mientras crece con un cultivo
dominante y en sequndo ltugar, después de la cosecha del cultivo dominan-
te, se podria esperar una recuperacién del camote para la produccidn de
tubdrculos. Estos propdsitos se esperarian ya que se comprobd que una
asociacidn con otra especie produce un retraso en el crecimiento en el
camote, prolongande su permanencia en el campo.

Lo anteriormente discutido se basa en el hecho de que el camote
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no tiene una fecha fija de cosecha (17, 30, 45), por lo que es posible
suponer que este cultivo luego de soportar condiciones ambientales ad-
versas puede recuperarse al suprimir el efecto detrimental de una aso-
ciacidn.

Para categorizar las asocliaciones estudiadas por su influen-
cia sobre el crecimiento y rendimiento del camote, nos podemos basar
en la capacidad competitiva de las otras especies que fueron componen-~
tes de las diferentes asociaciones. Aparentemente, el maiz efectia
una competencia que afectd seriamente al camote produciéndole un re-
traso dréstico de su proceso de tuberizacién comparado con el frijol y
la yuca. Cailheiros {10), en sus estudios con cultivos asociados de ca-
mote con mafz, identificd al maiz como la especie de mayor capacidad
competitiva lo cual fue verificado también por Mojica (32). En el pre
sente estudio se comprobé esta caracteristica del mafz, pero queda por
verificar si el camote es capaz de recuperar su tasa de tuberizacidn
después de la cosecha del mafz en cultivos asociados.

Es importante sefialar que los rendimientos del camote en
monocultivo fueron bajos comparados con los rendimientos citados por
Gonz&les (15) para la variedad de camote € 15 en Costa Rica. Aparen=
temente, las condiciones de sequia y fitosanitarias negativas que ocu-
rrieron durante la experimentacidn, fueron las causas de estos bajos
rendimientos. 5i consideramos que los rendimientos obtenidos son una
expresidn final de lo acontecido durante el crecimiento de las plantas
de camote en las asociaciones, estos no aportaron en este estudio ba~-
ses confiables para verificar diferencias entre las asociaciones estu-

diadas. Esta afirmacidn estd basada en el hecho de que los cultivos



de camote no pueden ser comparadas, por las diferencias en el manejo
de las asociaciones que fueron ajenas a los tratamientos. Por otra
parte, las causas por las cuales no se encontrd respuesta del camote
a los niveles de tecnologfa, probablemente se debe a que las ferti-
iizaciones no fueron las mds adecuadas para su cultivo, condiciones
de suelo y clima de Turriaiba.

Finaimente, es posible asumir por los resultados obtenidos
en este trabajo, que el crecimiento del camote fue caracteristico pa-
ra cada cultivo con ¢l que se lo asocid, E£1 tipo de asociacidn tam-
biégn influyd el perfodo de permanencia del camote en el cempo, que a
la vez estd determinada por las fechas de siembra y cosecha, y por las

condiciones climdticas que prevalecieron en el perifodo experimental.
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6. CONCLUSIOHES

Bajo las condiciones de suelo y clima en que se realizd

este experimento y para las variedades usadas, se puede concluir

io siguiente:

1.

El crecimiento del camote en cultivos asociados tiende a ser
cuantitativamente menor que en 1os monocultivos, en términos

de incremento periddico de biomasa adrea y subterrénea.

Las asociaciones de camote con frijol, yuca o mafz, producen

retraso en el crecimiento y tuberizacidn del camote.

E] maiz restringe e) crecimiento y la tuberizacidn del camote

mis que la yuca y el frijol en cuitivos asociados.

La asociacidn de camote con yuca o frijol, permite alcanzar un
crecimiento y tuberizacién del camote similares al monocultivo,

si se prolonga su permanencia en el campo.



7. RECOMENDAC {OMES

Para poder realizar comparaciones confiables entre monocultivos
y cultivos asociados, es conveniente disponer de testigos para
cada especie que sean sembrados y cosechados en las mismas fe-

chas que los correspondientes cultivos en asociacidn.

La permanencia del camote en <1 campo en cultivos asociados tie-
ne una importancia basica. £l camote como especie perenne, pre-
senta periodos de permanencia en el campo que dependen del grado
de tuberizacidn, los cuales serdn cortes o largos de acuerdo a
las condiciones en que se desarrollé el cultivo. Por lo tanto,
es aconsejable mantener al camote en el campo hasta que su tu-
berizacidn sea adecuada para lograr altos rendimientos y no pro-

gramar fechas de cosecha anticipadamente.

El maTz, por su alto poder competitivo, produce efectos detrimen-
tales en el crecimiento y produccidn del camote. Por lo tanto.
es conveniente realizar investigaciones sobre el manejo agrond-
mico de las asociaciones de malz con camote, tales como variar

de siembra y cosecha o probar otros niveles de fertilizacion.
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8. RESUMEM

Los objetivos de este estudio fueron analizar el crecimiento
y el rendimiento del camote var. (-15 en monocuitivo y en asociacién
con frijol, maiz y yuca y categorizar las asociaciones por su influencia
sobre el crecimiento y rendimiento de dicha variedad.

Los tratamientos fueron cinco formas de asociacidn: camote
en monocultivo (C), camote asociado con frijol (& + F), con mafz (C + M),
con yuca {C + Y) y una triple asociacién da camote, maiz y frijol
(C+ F + M).

Los datos fueron obtenidos por observaciones periddicas de un
gran nimero de plantas en parcelas de 490 m2 en un experimento de Bloques
al Azar. Las comparaciones entre variables se realizaron por pruebas
de "',

Las variables fisioldgicas y morfoldgicas de crecimiento fue-
ron determinadas cada 30 dias durante la permanencia de los cultivos de
camote en el campo y comprendieron la determinacién de la biomasa de
hojas, de tallos mas peciolos y de rafces. Ademds, la determinacifn de
la longitud y didmetro del tallo central y de razones entre pesos secos
de hojas, rafces y parte aérea. El andlisis del rendimiento incluyd
la determinacién del peso y ndmero de tub&rculos por planta y el rendi-
miento de tub&rculos por hectdrea.

Del andlisis de la informacidn se concluye que la asociacién
del camote con otras especies produce principalmente un retraso en su
crecimiento y tuberizacién., Llas asociaciones { + F y C + Y permiten un

crecimiento del camote similar al del monocultive en t@rminos de



65

incremento periddico de biomasa de los 6rganocs del camote. El mafz
muestra los efectos mas perjudiciaies en el crecimiento del camote
comparado con el frijol y la yuca.

Los rendimientos del camote estdn correlacionados con su
patrdon de crecimiento vegetativo, sin embargo se encontrd que en ge~
neral, las tendencias de crecimiento fueron similares en todas las
situaciones pero el incremento periédico de biomasa tiende a ser
cuantitativamente menor en los cultivos asociados.

La longitud deil tallo central no es una medida que repre-
senta bien el crecimiento del camote, ya que fue igual para todos los
tratamientos a la edad de €0 y 90 dias, ademds, es un parametro de di-
ficil determinaci6n en especial para variedades como la C-15 de creci-

miento indeterminado.
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Ba. SUMMARY

The objectives of this study were to analyze the growth and
yield of the C-15 sweet potatc variety grown as monoculture and in as-
sociation with beans, corn and cassava, and to classify the associations
by its influence on the growth and yield of that variety.

The treatments were: sweet potato in monoculture (SP), sweet
potato associated with beans (SP + E), with corn (SP + C), with cassava
(SP + Ca), and a triple association with sweet potato, corn and beans
(sP + ¢ + B).

The data was obtained through periodic samplings of a great
number of plants grown in plots with an area of 90 m2, in an experiment
of randomized blocks. The comparisons between variables were made by
Ut'! tests.

Physiological and morphological variables were determined
every 30 days during the permanence of SP plants in the field and these
were the biomasses of leaves, shoots plus petioles and roots. Further-
more, determination of length and diameter of the main stem and ratios
between dry weight of leaves, roots and aerial part were also made.

The yield analysis included the determination of number and weight of
tubers per plant and tuber vield per hectare.

From the analysis of the data it was concluded that the asso-
ciation of sweet potato plants with the other species produced a retard-
ment of its growth and tuberization. The associations SP + B and SP + Ca
permited a growth of the sweet potato plants similar to that of the

monoculture in terms of periodic increase of biomass in its organs.
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Corn produced detrimental effects on the growth of sweet potato plants
in comparison with that of beans ard cassava.

Sweet potato yields were correlated with the growth pattern
of the plants, nevertheless it was found that the growth tendencies were
simitar in all associations but periodic increments in biomass tended
to diminish when the plants are grown in association with the other
species.

The Tength of the main stem is not a parameter that can be
used to represent the growth of the sweet potato plant, since it was

the same for all the treatments at the age of 60 and 90 days.
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Cuadro Al. Orden cronclbgico de las actividades agronbmicas
generales efectuadas durante la época seca en los

monocultivos y en las asoclaciones con camote.

Dia Actividades

- 13 hplicacibn general de Furadan (20,2h kg/ha) para
control de insectos del suelo.

G Siembra dc¢ camote, frijol, malz y yuca. En las
asocimciones 1, 2, 3, %, 5 (Fig. 3). Fertilizacibn
bésica.

20 iplicacibn general de Sevin (111 g/ha). Para con-

trolar crisomeiidos.
23 Fertilizacidn suplementaria a todo el experimento.

28 iplicacibn general de DDTOX (555-833-200C cc/ha).
Para el control de insectos cortadores de tallo,

39 Siembra de camote. En las asociaciones 2, 3, 5
(ver Tig. 3).

Lk Aplicacibn general de DDTOX (5558332000 cc/ha) a
los cultivos de maiz, Para el control de insectos
cortadores de tallo.

49 iplicacidn general de Cytrolane (555~4 222 g/ha),
z los cultivos de maiz, Para &l conirol del gusano
cogollero (Spodoptera frujiperda).

72 Aplicacidn de DDTOX (555-833~2000 cc/ha), y de Metil
Parathion (1333-1866 cc/ha) a los cultivos de camote.
Para el conirol de Megastes grandalis,

83 iplicacidn de Lannate (666 g/ha) a los cultivos de
maiz, tecnologia alta., Pars el control del gusano
elotero (Eliotis sp.).

89 Cosecha de frijol. Asociaciones 2 y 5 (ver Fig. 3).
118 Cosecha de camote, asociacibn 1 (ver Fig. 3 ).
120 Aplicacidn de Furadan (202409 g/ha) a los cultivos
de camote. Para el control de Megastes grandalis.
142 Cosecha de malz. Asociaciones 3y 5 (ver Fig, 3).
145150 Cosecha de camote, Asociaciones 2, 3, &y 5 (ver

Fig. 3).
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Cuadro 4i3. Significacidn de las pruebas de diferencia de medias~
entre el monocultive y diferentss asociaciones con
camote & la edad de 60 y 90 diss, Variables fisio=

lbgicas y morfoldgicas de crecimiento,

Variable Edad Tratae- ﬂsociacionesé/
(dias)  mientos ., C+M C+Y C+F+M
Biomasa 60 C 2,29 5,84+ 0,57 g,85%*
Hojas C+M - - - 3,86%
90 C 2,35 7,24% 1,17 7,99%
C+ M - - - 2,03
Biomasa 60 C 1,86 h,62* 0,23 7,07%
tallos- C+M - - - 3,89%
pecliolos
90 C 2,91% 7,62* 1,91 9,02%
C+¥ - 4,88+ 0,91 6,65%*
C+M - - - 2,76
Bicmasa 60 C 5,22% 5,01* 0,59 6,5L*
Raices C+F - 0,06 - LA
C+M - - - 2,10%
90 c 2, k6 5,14* 2,11 5,55*
C+F - ho31x 0,54 5,08%*
C+M - - - 2,35
Biomasa 60 C Z Ok * 6,01% 7,58 8,53+
Total C+T - 2,43 - 5,57
O+l - - - L,23+
90 C 3,64* 9,05%  2,61* 10,05+
G+l - 6aC * 0;8? 7136*
C+Mi - - G,25% 2,76%*
C+Y - - - 7,46%

L/ Pruebas de WtV

é/ C = camote; F = frijol; M = maiz; Y = yuca

* Yalor de t calculado, significativo al 0,05 cowmparado con
valores tabulados o generados.

continfid,....



tuadro 43 (continuacidn)

Variable Edad Trata- Asociaclicnes
(dias)  mientos o .p C+M C+Y CH+T+M
Longitud 60 c 1,05 1,30 0,58 0,78
Tallo
central 90 C 1,38 1,56 1,24 1,32
Difmetro
Tallo
central 60 C 6,04 11,15* 0,0 11,30%
C+F - 2,72 - L, 03%
C+l - - - 2,07
90 C 1,06 5.,93% 2,31 6,6k4*
C+M - - - 0,087
Razbdn Peso 60 C 5,3*% 3,52 0,0 2,23%
Foliar C+F - o, 74 - b, 57*
Colhi - - 3, b
90 c 0,40 3,30%  0,65% 1,25
Razbn Peso 60 C 6,28%* 2,73% 0,83 3,03*
Reices CeF - 1,47 - I, 58+
C+# - - - 0,88
90 G 437 5,02% 1,19 5,20%
G+l - - - 0,45
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Cuadro Ab., Significacidn de las prusbas de diferencia de medias~
entre =l monocultivo y diferentes asociaclones con

relacidn al rendimiento del camote.

N 2/
Variable Tratamientos ABOCLECIOnERT
C+1 C+M C+Y C+F4+M
Rendimiento C §,08% 12,0% 1,91 12,19%
Tm/ha O+F - 10,06* - 10,8*
C+M - - - 1,24
Nimero de c 3,17%* 10,8% 2,77* 12,0%
tubéreculos C+Y 0,69 5,6* - 6,45
por planta C+F - b 37+ - 5,15*
C+M - - - 1,76
Peso de tubércu- C 7,58%* 10,92 1,89 11,65*
los por planta C+F - 7,6% - 8,5*%
C+M - - - 1,76
Indice de C 2,56% 7,14* 0,86 3, 50%
cosecha K C+F - L, 00* - 1,26
o+l - - - 1,88
Sanidad % de ¢ Lo,52*  18,05%  4,92* 66,97%
plantas dafiadas C+F - 26,25% 56,71 23,75%
C+M - - 29,2* 50, 41 ¥
C+Y - - - 89, 3l *

if Pruebas de "M,

2/ C = camote; F = frijol; M = malz; Y = yuca

*+ Yalor de "t calculado, significativo al 0,05 comparado con
valores tabulados o generados.
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48,

2

TOSt Jdr., J. A, Hapa ecoldgico de fosta Rica. dCentro Cien-
tifico Tropical, Sar José&, Casta Rica. 1969. FEscala:

1:750:600, color.

TRY this three crop combination.

8(8):156. 1965,

(offee and cacao journal
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Cuadro Al, Orden cronoldpico de las actividudes agronbmicas
generales efectuadas durante la &poca seca en los

monocultivos y en las asoclaciones con camote,

Dia Actividades
- 13 Aiplicacidn general de Furadan (20,24 kg/ha) para
control de insectos del suclo.

0 Sicembra do camote, frijol, maiz ¥y yuca. En las
ascciaciones 1, 2, 3, 4, 5 (Fig. 3). Fertilizacibn
basica,

20 Aplicacidn general de Sevin (111 g/ha). Para con-
trolar crisomelidos,

23 Fertilizacidn suplementariz a todo el experimento.

28 Aplicacidon general de DDTOX (555-833-2000 cc/ha).

Para el control de insectos cortadeores de tallo.

39 Siembra de camote. Bn las ascciaciones 2, 3, 5
(ver Fig. 3).

Ll Aplicacibn general de DDTOX (555-833%-2000 cc/ha) a
los cultivos de mailz, Para el control de inscctos
cortadores de tallo.

Lg Aplicacibn general de Cytrolane (555-4% 222 g/hal,
& los cultivos de waiz, Para el conitrol del gusano
cogollero (Spodoptera frujiperda),

72 Aplicacidn de DDTOX (555-833-2000 cc/ha), y de Metil
Parathion (13%3%-1666 cc/ha) a los cultivos de camote.
Para el control de Megastes grandalis.

83 Aplicacidn de Lannate (6648 g/ha) a los cultivos de
maiz, tecnologia alta. Paraz el control del gusano
elotero (Eliotis sp.).

89 Cosecha de frijol. asoclaciones 2 y 5 (ver Tig., %),
118 Cosecha de camote., Jisociacibn 1 (ver Fig. 3).
120 Aplicacidn de Furadan (202409 g/ha) a los cultivos
de camote. Para el control de Megastes grandalis,
142 Cosecha de maiz. [fsociaciones 3 y 5 (ver Fig, ).
145-150 Cosecha de camote. Asociaciones 2, 3, 4 y 5 (ver

Fig. 3).
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1/

Cuadro i3, BSignificacibdbn de las prucbas de difersncia de medias=
entre el monocultivo y diferentes asociaciones con
camote a la edad de 60 y 90 diss, Variables fisio=-

logicas y morfolbgicas de crecimiento,

. Edad Trataow hsociacionesé/
Variable (dias) mientos
N C+F C+M C+Y C+F+M
Biomasa 50 o 2,29 5,84% 0,57 g,85*
Hojas C+M - - - 3,86*
50 G 2,35 7 2k 1,1% 74,99%
C+M - - - 2,03
Biomasa 60 G 1,66 L,e2+ 0,23 7,07%
tallos~ C+M - - - 3,89%
peciolos
90 c 2,91% 7,62% 1,91 9,02%
C+F - 4,88+« 0,91 6,65%
C+9‘Ji had - - 2 1) 76
Biomasa 60 C 5,22% 5,01*% 0,89 6,51%
Raices O+ F - 0,06 - 3,77
C+M - - - 2,10%
90 C 2, L6+ 5,14 2,11 5,55%
C+F - 4,31« C,54 5,08%*
C+M - - - 2,35
Biomasa 60 C Z,0h+ 6,01% 7,58 8,53%
Total C+I - 2,4% - 5,57*%
C+H - - - L, 23%
90 o 3, 6hx 9,05* 2, ,61* 10,05%
C4+T - 6,0 * 0,87 7,36%
C+M - - G,25% 2,76%
C+Y - - - 7, b6
&/ Pruebas de "t"

2/

= C = camote; T = frijoly M = maiz; Y = yuca

* Valor de t calculado, significativo al 0,05 coumparado con
valores tabulados o gensrados,.

continfia, ....
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Cuadro i3% (continuacibn)

Variable Edad Trata- Ascclaciones
(dias) mientos C+F C+M C+Y C+7+M
Longitud 60 c 1,05 1,30 0,58 G,78
Tz1llo
central 90 C 1,38 1,56 1,24 1,32
Difmetro
Tallc
central 60 ¢ 6,9k * 11,15% 0,0 11,30%
Ct - 2,72 - b, 03%
C+M - - - 2,07
S0 c 1,06 5,95 2,31 &,60L*
Ol ~ - - 0,087
Razdbn Peso 60 C 5,5% %,52* 0,0 2,23%
Foliar C+I - 0,74 - L,s7+
C+l - - " 3, kL
90 C 0,40 3,30% 0,65% 1,25
Razbn Pesc 60 C 6,28% 2,73+ 0,88 3,03*
Raices C+F - 1,47 - b,58+
C+M - - - 0,88
90 C Y, 37 5,02% 1,19 5,20%
Ctld - - - 0,45
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1/

Significacidbn de las pruebas de diferencia de medias—
entre el monocultivo y diferentes ascociaciones con

relacidbn al rendimiento del camote,.

—————3;
Variable Tratamientos £52028C2 002
C+F C+M C+Y C+F+H
Rendimiento C 8,08+ 12,0 1,91 12,19*
Tm/ha C+F - 10,06% - 10,8+*
C+M - - - 1,24
Nimero de ¢ 3,17 10,8+ 2,77% 12,0
tubéreulos C+Y 0,69 5,6% - 6,k5*
por planta C+F - L 37 - 5,15%
C+M - - - 1,76
Peso de tubércu- C 7,58+ 10,92+ 1,89 11,65%
los por planta C+F - 7,6% - 8,5%
C-+M S - - 1,76
Indice de C 2,56% 7,14% 0,86 5,39
cosecha K C+F - L,00x - 1,26
C+M - - -~ 1,88
Sanidad % de c 40,52+ 18,05% L, g2+ 66,97+
plantas dafiadas C+F - 26,25+ 56,71 23,75%
G+ - - 29,2+ 50,41 *
Coy ) _ : 89, 3h+

L/ Pruebas de "“t",

2/

= camote; F = frijol; M = malz; Y = yuca

* Yalor de "t" caleculado, significativo al 0,05 comparado con
valores tabulados o generados,
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