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1. INTRCDUCCION

Ln la mayoria de los paises de América Tropical, la investiga-
cidn agricola, no ha contemplado las caracteristicas particulares
de las labores agropecuarias de los pequefios producteores, que en A~
mérica Central constituyen entre el 50% y el 80% del total (50).

Por el contraric, han concentrado sus esfuerzos en probar y adoptar
formas de produccidn desarrolladas en paises templados y que depen-
den en alto grado del uso de insumos costosos, lo que condiciona su
uso a una minoria de productores con recursos. BEsta situacidén ha
permitido obtener una produccidn alta de cultivos tradicionales de
exportacidén. Sin embargo, su aplicacidn cfrece pocas posibilidades
de progreso a un gran grupo de pequeflos agricultores, que en su ma-
yoria practican una agricultura dependiente de la mano de obra. Bg-
tos agricultores, ademés usan rotaciones y asociaciones de muchos
cultivos y poseen restricciones severas en cuanto a tamafic y uso po-
tencial de su tierra.

Algunos estudios regionales en Costa Rica (43,44) ilustran el
pancrama agrondmico y social de estos agricultores. Recomiendan que
se aproveche al maximo la mano de obra, gue s¢ mejore la dieta con
productos de la misma finca y que se aumente la utilizacidn de la
tierra de acuerdo con recomendaciones técnicas y con las necesidades
de una poblacidn creciente.

Bl presente trabajo constituye un estudio de tipo complementa-~
rio del Proyecto de Sistemas de Produccidn del Departamento de Cul-

tivos y Suelos Tropicales del CATIE, (7,37). Trata de evaluar en



12 asociacidn de maiz y camote, pricticas culturales de uso comin
por pequeiios agricultores, como lo son la utilizacion de lomillos
¥y poda. Lstas pricticas se analizan en tres alternativas: siembra
simulténea de maiz y camote, sicmbra del camote un mes después del
maliz v siembra del camote dos meses después. BEsto representa gra-
dos variables de competencia entre los dos cultivos.
Los objetivos son:
a2} Determinar la influencia ¢ interaccién de algunas préc-
ticas agrondmicas y épocas de siembra del camote en el
sistenma.
b) Evaluar la respuesta de cada tratamiento en produccidn,

ingresc y sanidad de los componentes.



2. REVISION DE LITERARURA

2.1 Importancia del malz y camote

La importancia del maiz es evidente en nuestros paises don=-
de constituye parte integral de la dieta. Resalta este hecho la
estimacién que hace el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (5), de la necesidad de proveer variedades y practi-
cas mejoradas para 50 millones de hectéareas en el trbopico y sub-

ropico.

El camote cs uno de los 12 cultivos mis importantes del mun-
do (25,32,47) vy tiene gran relevancia en el Caribe, Asia, bstados
Unidos y otros paises, pero no es muy popular en la dieta de Amé-
rica Centrai. Sin embargo, este cultivo posee muchas ventajas gue
pueden considerarse como razbén para incrementar su utilizacibn.

SegGn Pope (42), algunos cultivares mejorados de camote, pro=
ducen mas de 23 ton/ha de raices, tienen colores méas atractivos,
mayor cantidéd de carotencs, &cido ascdrbice y resistencia a pla-
gas y enfermedades. BEn algunos paises informa lontaldoe (34), se
da gran importancia al valor de las hojas como alimento verde, ci-
ta a Del Carpio en el Perl, gquien ha obtenido hasta 30 TM/ha de
hoja fresca. Al respecto Huinard (4S) exnlica que la materia seca
de puntas de camote (cortadas a los 2, 4 y 5 meses de edad) contie-
nen en promedio de 5 a 6 veces miés proteina que la materia seca de
las raices. Ademds, el contenido de caroteno y minerales es también
mAs alto en las hojas. fn Costa Rica, Mora(36) probd 49 varieda-

des, e informa que las mejores fueron C-15, C14 y C-60 con rendi =



mientos de raices comerciales de 37, 35 v 32 TM/ha respectivamente,
Los rendimientos de follaje fueron 33, 33 y 30 TM/ha para las varie-
dades C-5, C-35 y C-62 respectivamente.

Molinyawe (33) cita & varios autores que resaltan la importan-
cia del camote en el engorde de animales!: Mondensdo y Alonte deter-
minaron que dos nartes por peso de camote equivalen al 387% de una
pvarte de maiz en 1la alimentacidn de cerdos. HRodriguez y Kohmson
notaron que los cerdos mejoraron considerablemente cuando se suple-
mentd su alimentacidn con puntas de camote., Castillo gt al confir-
maron que el malz puede ser completamente reemplazado por camote
( o yuca) en la racibn de ovejas, obteniendo la misma ganancia en
pPeESO.

Seghn Haynes (18) es muy importante el uso de tipos de camote
apropiados para los diferentes sistemas de cultive. Puede tratarse
de horticultura intensiva, agricultura de subsistencia y explota=-
cidn mixta de ralces y hojas; para el segundc ¢ase recomienda plan-
tas capaces de producir bien en ausencia de fertilizantes, con hé-

bito rastrerc y guias largas.

2.2 Poda de gulas en camote

Morales citado por Molinyawe (33) determind el efecto
de poda de gulas en el rendimicento de raices de camote. Encontréd
que la poda severa did menores rendimientos gque la poda moderada,
lo gque se debid 2 la reduccidn del Area foliar. Montaldo (34) ex-
plica que la poda de guias es una practica que realizan algunos

campesinos, con el objeto de utilizar el material vegetal como fo-



rraje parn cerdos o bien para ser consumido como alimento de per-
scnas, existiendo muy diverscs criterios sobre sus comnsecuencias
en el rendimiento. ©Bn Venezuela, se ha hecho poda de guias a 35

¥ 50 e¢m dejando un tercer tratamiento como testigo sin podar. Se
observd cn sl testigo mayor floracibn, mediana floracidn a S0 cm
¥ casi nula a 35 cm. El aspecto del follaje y vigor de las plan-
tas fue mejor en el tratamiento en que se hizo poda a 50 cm, segui-~
dos del testipge y de la poda o 35 cm, los rendimientes ne fucron
diferentes. “ndica ademis que en Hawaii los rendimientos de ral-
ces se reducen por poda de las guins cuando se usan para alimenta-
¢idn de cerdos, pero los cortes en este experimente fueron bastan-
te severos, siendo hechos cada semana con gulas que se mantuvieron

a 25 y 30 cm de largo.

2.3 Uso de lomillos en camote

Existe informacibdn variada con resjpecto al uso de lomillos
en la siembra de camote. Kimber (27) probé diferentes tamafios de
lomos, monticuleos y terreno plano. Concluyd gque el terreno plano
da resultados inferiores y que no se debe recomwndar como practica,
excepto en condiciones de buena estructura de suele y drenaje. Mos-
/
cose (38) recomienda la siembra en camellones, ya que las siembras
en plano o sn las zanjas dificultan la cosecha y causan pudricio-

nes cuando hay exceso de agua. &En Uganda (30) y en Trinidad (6)

se hacen recomendacionss similares. De acuerdo con Montaldo {(34)



en la regidn central de Venezuela, se ha encontrado como mejor mé-
todo de plantacidn, el cultivo en camellones separcados a 1m de dis-
tancia a chorro seguido vy 2 un costado del camelldn o entradas de

agua, o en el fonde del surco cusnnde se hace el cultive a2 la entra-
da de la estacidn seca. Loria (29) probd varios sistemas de siem-
bra usando lomille y no lemillo y aporca y no avnorca. Conecluyd que
todos los tipos de siembra probodos dieron iguales resultados vy que

en condiciones en planoc y lomillco hay igual produccidn.

2.4 Calidad y sanidad del producto
2.4.1 Camete

En Costa #ica se han realizado algunos estudios de ren-
dimiento, calidad y précticas culturales, utilizando la misma va -
riedad o algunas similares a la usada ¢n este trabajo. Zumbado (60)
estudid el efecte de la cosecha tardia de la variedad C-15 en el
rendimiento, calidad e incidencia de inssctos dafiinos en las rai-
ces tuberosas. » medida que retrasdo la cosecha los rendimientos
fueron superiores, pero tambifn el tomaflo de los camotes aumentd
en perjuicio de su acenizacidn en el mercado. FPor cada mes de a-
traso en cesecha a partir del cuarto mes, se produjc una disminu-
cidén de 3.9% en la produccidn de camote comercial. Aunque el por-
ciento de camoie mediano, de¢ mayor valor comercial, fue siempre su-
perior, esa alta produccibn se vio afectada por una mayor inciden-
cia de insectos subterréneos. =1 perciento de ataque de Astura

elevalis Gn., aumentd a medida que las plantas permanecieron més



tiempo en el terreno. 8Sin embargo su ataque no afectd el rendi-
miento, notindose por el contrario una relacidn positiva entre el
ataque del taladrador y la produccibén de camote. Una observacién
similar hizo Borbén (3) quien menciocnd que por causas aGn no bien
conocidas, la produccidn de plantas atacadas por A4, clevalis y de
plantas sanas, fue igual. A la vez apuntd, refiriéndese a la cali-
dad del camote que el useo de varios insecticidas come heptacloro y
aldrin no incrementd la produccidn total de camote. Sin embargo,
tuvo un efecto positivo en la produceidn de camote de alta calidad.
Gamboa (13) también trabajd con la varisdad €C-15 usando distancia-
mientos de 5, 10 v 15 cm entre plantas y 20, L0, 6C y &0 cm de an-
cho de lomillos, pero no obituvo diferencias estadisticas entre tra-
tamientos con respecto a calidad. Si notd gque entre mas ancho era
el lome (mis nimero de hileras sembradas), existia una tendencia a

producir mis camote no comercial.

2.4.,2 Maiz

Una de las enfermedades mis importantes del maiz es pro=-

ducida por el honge Helminthosporium turcicum cuya distribucidn es

mundial (41). En la mazorca se informa de los dafios causados por
Gibbercila sp (47, 46) asi como de su transmisidn y supervivencia

en residuos de cosechas.

2.5 Maiz y camote ascciades entre si y con otros cultives
Existe mucha literatura que trata de asccilaciones de culti-

vos y "eultivoes mlltiples™. Algunos trabajos son de muchos afios



atras (58), otros mis recientes (26,54). Sin embargo, la litera-
tura disponible sobre 1lan asociacidn de malz y camote es escasa y
¢n general carece de detalles. Lawas, citade por Molinyawe (33),
concluyd que el maizc se afectd cuando el camote se sembrd al mis-
mo tiempo en la hilera o entre camelloncs. Sin embargo, si el ca=
mote se siembra despuls de la aporca del maiz no se afecta del to-
do. FEn Tanganyka (23) cuando estos cultivos se siembran ascciados
en forma simultédnea, el maiz no se afecta, perc la produccibn de
camote se reduce en una quinta parte. Calheiros (4) quien analizd
sistemas montculturales y ascciacicnes de maiz, camote y frijol,
concluyd que una de las dos ascciaciones més provechosas fue maiz
y camote con una tasz de gastos/utilidad neta de 1 1.23, una
produccidn de 4.04% ton/ha de materia seca y un alto indice de pro-
duccidn de carbohidrates (3.68 ton/ha). En Filipinas (56) usan
exitosamente unn asociacidn de maiz, camote y Ysitao! (EEEEE ra-
diata). Primero se¢ siembra el maiz y 30 dias después el camote

y el fsitao" entre hileras. Las ventajas que se obtienen son la
prevencidén del desarrollo de malezas y la eliminacidn de estacas
para gue suban las gulas de ‘sitac™. De acuerdo con Escobar (10)
el malz restringe el crecimiento y la tuberizacidn del camote,

més que la yuca y ¢l frijol en cultivos asociados. Una conclusibdn
similar la obtuvo LizArraga (28) utilizando la variedad C-15. Al-
gunas rotacicnes usande camote como primera siembra, malz o frijol
en segunda y cerrando el ciclo con yuca, produjo buenos resultados
en cuanto a retorno neto v cantidad de calorias (19). También

MacDonald (30) menciona rotaciones de camote~trigo y camote~-maiz,



las cuales se inician con camote. Al cosecharsc éste, 21 suelo
gueda en buenas condiciones para la siembra del otro cultivo.
Bradfield (2) obtuvo 13 toneladas de alimento por “acre' por afio
con ascciaciones y rotaciones de camote, maiz, arroz ¥ soya.

fl maiz y ¢l camote tambidn se nsocian con otros cultivos,
asl en Mwanhala, Tanganyka (24) se¢ obtuvieron rendimientos més
altos con maiz y mani asccindos que con cada cultivo sembrado
por separado, reportindose que se necesitaria 1.43 acres de cule
tivos scles para dar el mismo rendimiento de 1 acre de maiz Yy maw
nil intercalados. Goh (15) comenta el incremento en rendimiento de
maiz y sorgo plantados en bosuues jévenes y menciont sus requeri-
mientos de suele, rendimientos vy ccstos. Por otra narte Grimes
(16) informa gue el algoddén sembrado en asocioc con maiz produjo
mis, aunque atrasd su maduracién y que los rendimientos de maiz
fueron considerablemente mis altos asnciados con algeddébn que co-
mo cultive sbélo. £n Zanszibar (59) intercalando camote o mani en
los camellenes de arroz se lograrcn incrementos en la produccidn
de arroz hasta de 200 1lbs/acre. MTanc (55) anota las variaciones
en la preduccidn de fellaje v tubéreulos de camote de acuerdo a
la variedad de cafia de azfcar con que se asccis, En Uganda (12)
rotaciones de camote, malz, algodén y frijoles con pasto elefan-
te {mantenido durante 3 afios) dieron rendimientos mucho mas alw
tos que los mismos cultives sembrados en forma continua, no im-
porta si este fuera vastado, cortado o perturbado en cuazlqguier

forma.
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3. MATEQRI~LES ¥ METODOS

3.1 Leocalizacidn del experimento

Il experimento se realizd en los terrencs del Centro Agro-
ndmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza en Turrialba, Cos-
ta Rica, situados a 99 53' latitud oeste y una elevacidn aproxi-
mada de 602 msnm,

El c¢lima es hiimedo vy caliente con temperatura medis mensual
de 22.3 2C (Max. 27.1 2C y Hin. 17.0 oC) precipitacidn media anual
de 2682 mm con un promedio de 251 dias anuales de lluvia. Bl bri-
1lo solar diaric es de 4.5 horas de sol y la humedad relativa diae
ria es de 88% en promedio (1),

La zona pertenece 2l bosque muy himedoe premontano, segln la
clasificacién de zonas de vida de Holdridge (21,22).

El suelo del &rea donds se instald el experimento, es de o=
rigen aluvial fiuvio iacustre, pertencce a la serie Instituto Ar-
cilloso, fase normal y se clasifica a nivel de subgrupo como Typic
Dystropept. Il drenaje varia de normal a impedide. Su fertilidad

de mediana a baja (1),

3.2 Tactores evalundos

Se considerd una sola época de siembra para el maiz (al ini-
cio del experimento) y tres para el camote, de la siguiente mane-

ra:
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Epoca 1 (E1) : simulténea con la siembra de maiz
Epoca 2 (E2) : un mes después del maiz
Epeecz 3 (B3) : dos meses despuds del mailsz
En la Fipura 1 se representa graficamente el ordenamiento es-
pecial y creonoldégico de los cultivos.
Se incluyeren dos alternativas de poda en camote:
Po ¢ sin poda
P1  : con poda
La poda se hizo en el bejuco terminal de cada planta una scla
vez a los tres meses de 1o siembra. La longitud del corte fue de
2% cm aproximadamente.
Se utilizaron dos variaciones de lomillo:
Le @ sin lomillo
L1 : con lomillo
Les lomillos se hicieron de un ancho promedio de 0,5 m, una
altura de 0,2 m v una separnacidén entre centros de 1,0 m.
En el presente cxperimento se aplicaron tres niveles de fer-
tilizacidn:
Mivel 1 (N1) : 150 N, 90 FP205, 75 K20
Mivel 2 (N2) : 150 W, 90 P205, 150 K20

Nivel 3 (N3)

150 N, 90 P205, 225 K20
El N1 se dividid en dos aplicaciones: a la siembra y al mes.
Los N2 y N3 en 3 aplicaeiones: a la siembra, al mes y a los dos

mesesS.
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B1 Madz
Camote
B | Malzw
Camoée
Maiz
B3

Camote

N D E r Iy A M dJ Jowasoaasld

s

Meses del afio

Figura 1: Ordenamiento espacial y crounoldgico del sistema.
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La evaluvacidn del efecto del fertilizante en el compOrtamien-
to del sistema en estudio, constituye el tépieoc de otra tesis ¥ no
ha sido considerado aqui en todz su amplitud, excepto cuando su in-

teraccibn econ otro factor asi lo amerite.

3.3 Disefio experimental

Los tratamientos se arreglaron en un disefio de bloquesal a-
zar con tres repeticiones., Las tpocas de siembra, niveles de fer-~
tilizacidn y las podas fueron aleatorizadas, los lomillos se colo-
caron en faja para facilitar su confeacibn en el campo. Se usd un
total de 36 tratamientos por repeticién. Bl Area total de ln par-
cela fue de 21 m° (7m x 3m) y comprendid 4 hileras de maiz v 6 de
camote. Las hileras de maiz estuvieron separadas a 1.0m y las de
camote a 0.50m (2 0.25m del maiz) sembradas en el entresurco. BSe
cosecharon las dos hileras centrales de maiz (14m2) y todas las de
camote (21 ma). En el Cuadro 1 se presentan las variedades, dis-

tancias, poblacibén por parcela y por ha. de cada cultivo,

3.4 Descripcidn de los tratamientos:

Tratamiento 1-2=3

La siembra de maiz y camote se hizo simultanecamente (E1) en
lomillo (P1) y el camote se podd a los 3 meses (P1). Los niveles

de fertilizacidn fueron N1, N2 y N3 respectivamente.
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Cuadro 1: Variedades, distancias de siembra, poblacidn por par-

cela y por hectirea de cada cultivo.

. g . . Poblac/ Poblac/
Cultive | Yariedad Distancia en m parcela ha
Maisz Tuxpefic 1 { 1,00 x 0,5 (2pts.) 120 Lo.ooo

Camote | C-15 0,50 x 0,4 (1 pt.) 108 50.000
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Tratamienios 4-5-6

La siembra de maiz y camote se hizo en forma simultanea (1),
este Oltimo se podd a los 3 meses (P1)}. La siembra fue en terre-
no plano (Lo) vy los niveles de fertilizacidn fueron N1, N2 y N3
respectivamente.

Tratamientos 7=8=0

Bl camote y malz se sembrarcn sin lomillo (Lo), el primero
1 mes después de la siembra de maiz (E2) y se podd a los tres me~
ses de sembrado (P1). Se aplicaron los niveles de fertilizacidn
N3, N2 y M1 respectivamente.

Tratamientos 10-11-12

®l camote y maiz se sembraron en lomillo (L1), el primero 1
mes despuls de la siembra de maiz (E2) y se podd a los tres meses
de edad (P1). Los niveles de fertilizacidn fueron N3, N2 y N1 res-
pectivamente.

Tratamientos 13-14-15

Bl camote y maiz se sembraron en lomille (L1) el primero dos
meses después de la siembra de maiz (E3) y se podd a los tres me-
ses de edad (P1)., Los niveles de¢ fertilizacidn usados fueron N1,
N2 y N3 respectivamente.

Tratamientos 16-17-18

El camote y el maiz se sembrarcn sin lomillo (Lo), 21 prime-
ro dos meses después de la siembra de maiz (E3) y se podd a los
tres meses de edad (P1). Los niveles de fertilizacidn utilizades

fueron N1, N2 y N3 respectivamente.
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Tratamientos 19-20-21

Elcamote y el maiz se sembraron sin lomille (Lo)d,el primero

simultaneamente con el maiz (B1) y sin poda (Po). Los niveles de

fertilizacidén usados fuereon N3, N2 y N1 respectivamente.

Tratamientos_22-23-24

£1 camcte y maiz se sembraron con lomillo (L1), el primero
simultdneo con la siembra de maiz (81) y sin poda (Po) a los
tres mesa2s de edad. Los niveles de fertilizacidn usados fueron

N3, N2 y N1 respectivamente.

Tratamicentos 25-26-27

E1 camote y maiz se scmbrarcn en lemilleo (L1), el primero
un mes después de la siembra de maiz (52) y sin poda (Po). Los
niveles de fertilizacidn utilizades fueron N1, N2 y N3 respectiva-

mente.

Tratamientos 28-29-30

Il camote y malz se sembraron sin lomillo (Lo), el primero
un mes después de la siembra de moiz (£2) y sin poda (Po). Los

niveles de fertilizacidn fucron N1, N2 y N3 respectivamente.

Tratamientos 31-32-33

Bl camote y el maiz se sembraron sin lomillo (Lo), el pri-
mero dos meses después de la siembra de maiz (BE3) y sin poda (Po).
Los niveles de fertilizacibn aplicados fueron N3, N2 y N1 respecti-

vamente.
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Tratamientos 34-35-36

El camote y maiz se sembraron en lomillo (L1) el primero dos
meses después de la siembra de malz (E3) y sin poda (Po). Los ni-

veles de fertilizacidn fueron N3, N2 y N1 respectivamente.

3,5 Descripeidén de las principales labores de cultivo y activida-

des realizadas.

%.5.1 Preparacibn del terreno

El lote utilizadc tiene camellones (bombas) de aproxi-
medamente 20m de ancho. Se usd un tractor para romper el suslo ¥y
luego un “rotavotor®™ halado por tractor de 1lanta de hule para des-
menuzar. Lba confeecidn de lomillos se hizo en fajas con pala antes
de la siemhra, fue necesario pasar un "rotavator" pequeifio a las fa-
jas sin lomilloc ya gue 2l momento de ln siembra, tenlan gran cane

tidad de malezas.

3.5.2 Trat-wiento al suelo

81 terreno, por efecto de siembras anteriores, estaba

infestado por larvas de Phyllophapga ¥y Agrotis por lo que se hizo

1/

una aplicacidn preventiva de Furaddn —

al suelo en banda al mo-
mento de la sicmbrez.
3.5,3 Tratamiento e la semilla

La semilla de maiz se traté con Aldrin 2.5% y Orthocide

1/ Carbofuran 2%
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.

(Captanl) el misme dia de la sicmbra. La semilla de camote se su-
mergid antes de la siembra en una solucidn de 230 g de Aldrin 25%
en 200 litros de agua.

3.5.4 Fechas dz siembra v cosecha de los cultivos

“n el Cuadro 2 se detallan las fechas de siembra y co-
secha de los cultives en cada una de las épocas.

Las fechas de siembra para E1 se c:nsideran las defini-
tivas, aunque en rcalidad se trata de nuevas siembras, ya que el
exceso de lluvia inicial y la presencia de gusancs cortadores difi-

cultd el establecimiento de las plantas para esa época.

3.5.5 Controel sanitario

Se hizo una anlicacidn de Sevin 1/y otra de DDTOX é{
para controlar Yiabrdtica sp, ademds una de Volatdn i/para pusa-
nos cortadores. Las malezas se contrcleron manualmente en tres om-
casiones. La primera a los 10 dias desyués 4de 1la siembra. Las o-
tras dos mencs intensas, a los 25 y 40 di»s desauds de la siembra.
La B2 y B3 de camote también necesitaron un deshiecrbe a los 8-10
dics después de su siembra. Ssias medidas permitieron ¢l esta-

blecimiento normal de 1as parcelas.

3.5.6 Riepo suplementario

La falia de lluvia se hizo evidente en la zona una se=-
¢

mana después de la siembra definitiva de los cultives, las plantas

1

1/ Sevin
3/ DDTOX
3/ Volatén

Carbaryl = 1 -~ Naftil metilcarbamato
Toxafeno (0,4 kg/1), DDT (0,2 kg/1)
Phoxim (500 g/1)

#

it
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Cuadro 2 : TFechos de siembra y cosecha en cadn época de cultivo,

Turrialba. 1976

Siembra Siembra Cosacha Cosecha
Epoca maiz camote maiz camote
E1 3 Dic. 25 MNov, 2L avril 21 abril
£2 % Die. 2 enero 2L abril 10 junio

E3 3 Dic. 5 Feb. 2 abril 25 julio
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mostraban poco crecimientou y mal aspectc general y parte del ferti-
lizante aplicade evidentemente no se habia disuslto. Pue necesaric
por lo tanto suplementar agua en 4cs ocasiones, una el 16 de enero
v ctra el 9 de febrero, con un equipo deé una sola torre. ILn ambos
casos la cantidad promedic aplicada a las prrcelas fue de 15 mm,
no por c.nsideracidén de las necesidades del suelo y planta sino por

disponibilidad fisica del equipc.

3.5.%7 Poda del camote
Se realizd o los tres meses para cada una de las tres
épocas en que sc sembrd este cultive, en la forma come se descri-

be en el punto 3.2.

3.5.8 Dobl:s del maiz
Todo 1 malz se debld en el entrenudo inferior a la ma-

zorca, 4os semanns antes de la cosecha.

3.5.9 Labores de cosecha

Fl maiz se cosechd a manc y se le quitd la cubierta de
hojas e¢r el campo. Se transporté a una bodega dende se evalud la
sanidad de los mazorcas, se secd al sol ¢n tres ccasiones (4-6 ho-
ras cada vez) y se desgrand a mano. Una vez en grano sc¢ puso al
scl una vez mAs ¥ se pesd con un centenido de humedad de 13% apro-
ximadamente. Bl camote también se cosechd manualmente, usando pa-
las y “panchos" (tridentes curvos); se evalud su sanidad y se pesd

directamente en el campo.
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3.6 Andlisis de la Informacidn

Bl modelo estadistico utilizado para &l anfdlisis fue el siguiente:

Y..=u+ T, + B, + &, . donde,
ij i J +3
‘1j = variables de respuesta
u = media general
Ti = gfecto de tratamiente i
Bj = gfecto de bloque j
E. ., = error experimental
i]

En los cuadros 3, 4, 5 y 6 sc presenta el aNDEVA general, el
desglose de los tratamientos, las interacciones totales y la dis-

tribucidn de los tratamientos en el campo.

3.7 Datos y mediciones
%.,7.7 General
Se registraron &pocas de enraizamiento y tuberizacibdn
del camcte, emergencia y floracidén del maiz, presencia de las prine-

cipales plagas y condieidn general de los cultivos durante el ciclo,

3.7.2 Rendimientos

lios rendimientos se evaluaron en la forma descrita en
3.5.9. Parza medir la energla producida por cada tratamientoc los
rendimientos se transformaron a M cal/ha. Se consideraron los tres

componentes alimenticios, o sea carbohidratos, proteinas y grasas.
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CU.DRO 3. Fuentes v grados de libertad usades en el andlisis de

la variabilidad,.

Fuentes de variacibn G. La
Bloques 2
Tratamientos 35
Error 70
Gran Total 107

CU-DRO 4: Desglose de las fuentes de variacidn de los tratamientos

en cada repeticidn.

jom}
=

Fuentes de variacidn

Niveles (M)
Epocas (R)
Podas (P)
Lomilio (L)
N x L

N x?

N x
BEx
I ox
P
M

i O v S v B e B & N

=

g
R SR ST A T AU T A T A G = 0% S | ¥

T - A A
gvl

I

o B o B e o =

=4

Total

i
i



CUnDRC 5. Desglose de los efectos principales y sus interacciones

utilizados en el anaAlisis de la informacién.

Fuentes de variacidn G.1l. Fuentes de varinciln G.1l.
Bloques (B) 2 Lome (L) 1
Niveles (N) 2 L xB 2
B x N i L x N 2
Epocas (L) 2 L x B xN 4
BxE 4 L x E 2
N xE L LxBxE b
BxNxE & L x N xE L
Podas (P) 1 LxBxNxE 2
Bx?P 2 LxP 1
N x P 2 LxB=xP 2
BxNxP L L xN xP 2
Ex P 2 L x Bx N x?P
BxExP b LxEx?P 2
NxExP L LxBxExP?P 4
BxHxExT & LxNxExP 4
LxBxNxExP 8

Total 53 Total 54

GI‘(JI‘I_ TOtal-..-...--.--.-.-..10?
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Cuadro 6 Diztribucidn de los tratamientos en el campo en ca-

da parcela y repeticidn

1 2 g 1E a3z 82 oy 2% s 22 (g 3t
> Bl 2l 12 28] 2B s 20
s 19 |0 22 |45 A1 |ae 220 a0 25 | 22
o 921 g 06 |4 Q% o 32 AL |53 22
s 18 | g A2 L4, 08 1,0 31| g 20 |4 20
6 B, Ll B, 2, 2, 2
pod2 | Mgz 13 oy 33 o5 28 |5 23
2 92 | 12 o &1 22 26 3% |35 27
, 10 (o OB | 45 21| s 24| a2 | 36
W 18l o | o 05|, 19, 20|, 20
s 0 g B | o 2| 3 la 22 |5 2
6 06| o 16| 507 | 20|40 285, 3
= 2 I P U - A R TR
s G|y o] g 0], 2]k 2| 2
s 12 |ae 13| 45 92 |an 24| sy 26 | 34
v 92 g 08 g 16 1o 28 g 32 153 20
5 Qg 12| g, 180,y 21 g 25 29
e 5|, 9| g 98l 2|4 22|, 22
igsrgudan] 7] Aine de

I1I Rep.

II Reps

I Rep.
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Se usaron las siguientes férmulas para la conversidn:

M calorias a partir de :

Carbohidratos = E.F ®x F,C x C.C x Cal g.
100

Proteinas = PP % I'.C » C,P x Cal g.
100

Grasas

donde:

Cal g

H
g
=

*x F.C x C.G x Cal m.
100

Pesn Fresco

Foctor de Ceonversidn de peso fresco a peso se-
co (0,14 par~ maiz y 0,2854 parn camote)
Contenide de earbohidratos en 100 g de producto
seco(79.7 g para malz y 87.3 g para camote)
Contenido de proteinas en 100g de producto se-
co (10,7 g para maiz y 3,9 g para camcte )
Contenidc de grasa en 100p de producte seco
(4,7¢ parz maiz y 1,6g para camote)

Nimerc de c:lorians por cada gramo de carbohi-~
dratos, nroteinas y grase contenidos en el pro=-

ductc seco de mailz y camote.

Los valores de contenide de cnrbohidratos, proteinas y

grasa se obtuvieron de las tablas de composicidn de Alimentos de

América Latina (31) y el equivalente en M cal para cada uno de es-

tos componentes de las tablas de Heinz (20).
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3.7.3 Evaluacidn econdmica

Incluyd datos de uso de mano de cbra para cada una de
las labores principales de cultive: siembra, aplicacidn de ferti-
lizante, aplicacibn de insecticidas, deshierbas, cosecha y manejo.
Se complementd con los costos de alquiler de la tierra, preparacibn
del terreno y costos de insumos para obtener un costo total por tra-
tamiento. Se obtuvo luego el valor de la produccibn con los precios
de mercado al momento de 1a cosecha, logrindose asi un balance o
ingreso neto. LEste 0ltimc valor es solamente comparativo ya que
la informacidn de uso de mano de obra se registrd, por razones
priacticas, en una sola repeticidn lo que impidid un andlisis com-
pleto de tipo econdmico. Finalmente se anotan los indices de mar-
gen bruto e ingreso familiar, que en general son los que utilizan

los pequefios agricultores.

2.7.4 Sanidad y calidad de los productos

En camote se usd una clasificacidn arbitraria de 0 a 3
para calificar la sanidad y calidad del producto:

0 = camote totalmente sano

1 = camecte ligeramente dafiado por rajaduras e in-
sectos, perc todavia apto para el mercado.

2 = camote muy dafiado por rajaduras e insectos, de
dificil aceptacidn en el mercado.

%3 = camote muy dafiado por pudricicnes, rajaduras e

insectos. No apto para el mercado.
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La severidad de Helminthosporium turcicum se evalud

una sbola ves en wmaiz a los 70 4ins usande una escala arbitraria
de 0 a 5 donde 0 ¢s ausencia total de la enfermedad y 5 signifi-
ca el 100% de infeccidn. Las mazorcas de malz cosechadas se divi-

dieron en tres grupos de sanidnd definidos de la siguiente manera:

0 = mazorcas sin dafio aparente de Gibberella sp.
1 = mazorcas ligeramente dafiadas por el hongo, in-

cluyendo hasta 10 granos evidentemente afecta-~
dos.
2 = maszorcas muy dafiadas, en general con mis de 10

grancs afectados en toda la mazorca.

%.7.5 Altura de plantas

La altura de las plantas de maiz se midid a los 45 y a

los 105 dias.
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4,1 Condiciones climAticas

Ep la Figura 2 se presentan las variacliones mensuales de pre-
cipitacidn, temperatura, radiacibén total y humedad relativa que o-
ourrienron durante el periodo experimental. Los promedios de estas
mismas variables para el maiz y las épocas de camote se anotan en

el Cuadro 7.

L,2 Condicion general de los cultivos

El maiz emergid en aproximadamente 7 dias, florecid {50% de
flores masculinas y femeninas) en 76 y 85 dias respectivamente y se
cosechd a los 142 dias de la siembra. £E1 camote en E1 inicid su en-
raizamiento a los 5-7 dias, su tuberizacibn aproximadamente a los 60
dias v llegd a madurez fisiolégica y cosecha a los 133 y 146 dias
respectivamente. Ln E2 empezd a enraizar a los 5-7 dias, a tuberi-
zar a los 75 dias, alcanzd la madurez fisioldgica a les 145 dias ¥y
se cosechd a los 157 dias. bn la E3 el camote inicid su enraiza-
miento a los 7 dias, su tuberizacibén a los 80-85 dias y llegb 2 ma-
durez fisioldgica y cosecha aproximadamente a los 150 y 167 dias

respectivamente

L,3 Rendimiento del maiz

En el Cuadro 8 se¢ presentan los rendimientos promedio de maiz
para cada tratamiento y en las Figuras 174, 18A v 194 se aosrecia u-

na relacidn de su produccidén con respecto al camote en cada época.
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durante el perfodo experimental
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Cundro 7 Valores promedio Je precipitacidn, temperatura media,

radiacibén y humedad relativa para el ciclo de cultivo

del maiz y las tres épocas de siembra del camote.

Cultives Maiz Camote

Enoca de siesmbra E1 B2 B3
Variables climiticas

Precipitacién (mm) 562,7 659,6 338 ,4 699,0
Temperatura (9C) 20,50 20,52 20,98 21,28
Radiacién (cal/em/dia) 44k 10 43%,72 456,93 455,75
H . Relativa (%) 87,08 87,71 87,52 86,61




31

Bl andlisis estadistico muestra que las variables que influyeron
significntivamente en el rendimiento del maiz, fueron la época, el
nivel y la poda del camote (Cuadro 24). La mayor produccibn de gra-
no corresponde al tratamiente 28, de acuerdo con la Prueba de Duncan,
otres tratamientos sobresalientes fuerom el 36, 33, 30 y 31, todos
con una produccidn superior a 4000 kg/ha. Los menos productivos fue-
ron el 1 y el 2 que rindieron sdlo 1666 kg/ha. Las épocas de siem-
bra del camote E2 v B3 en apariencia no afectaron la produccidn de
maiz, pero la B1 tuve un efecto negativo en la produccién.

Bl nivel de fertilizacidn N1 fue el que mAs contribuyd al ren-
dimiento, seguido peor los niveles N3 y N2 raspectivamente. Una re-
lacién del efecto de &pocas de siembra del camote y niveles en el

rendimiento del maiz se aprecia en la Figura 2A.

L,4, Rendimiento del camote

La produccidn de raices tubercsas de camote se resume también
en el Cuadro 8.

Se encontrd que la época, ¢l nivel, ellomille y la interac=-
cién lomillo por épceca resultaron significativos en el andlisis
estadistico (Cuadro 2A). En el primer caso y de acuerdo con la
tendencia mostrada en la Figura 14, resultd evidente que la B1 fue
superior a la E2 y E3, Zn la misma Figura 14 se aprecia que el N2
fue superior al N3 y al N1 en la produccién de raices tuberosas.
Bl Cuadro 3i muestra los diferentes agrupamientos obtenidos para

ia interaccidn B x L en la prueba Duncan: E1 x Lo fue la que pro-



Cuadro 8. Rendimiento promedioc y grupos Duncan para maiz
y camote (Kg/ha)
No Codigo® Maiz Camote
Trat. ENPL % .
1 1711 1 1666.66 ¢ 6031.74  f...k
2 17211 1666.66 p 7936.50 b...1
3 1311 2330.95 g...p 5952.37 f...1
4 7110 1964.28 n...p 11507.92 a...e
5 1210 18Lk5.23  op 14087.28 a
6 1310 1845,22 op 12499.19 ab
7 2310 3095.23 a...p 3849.19 g...l
8 2210 3035.717 a...p Li8Lh.,12 g...l
g 2110 3214.28 a...o 2936.50 j...1
10 2311 303%5.70 a...p 1845.23  j...1
11 2211 3154.76 a...p 3055.55 j..ul
12 2111 3571.42 a...k 1261.90 k1l
13 3111 3630.94 a...i 2063.49  j...1
14 3211 2440.47  fo..p 1423.86 k1
15 331 1 333%.32 @A..an 1865.07  jo..ld
16 3110 3869.04 a...f 190k.75 j...1
17 3210 2916.66 a...p 2341.26  j...1
18 3310 2797.67 C...p 1666.65 kil
19 1300 2380.95 g...p 12460.30 a...e
20 1200 2857.13 b...p 10317.54  a...f
21 171 0.0 2380.95 g...p 11587.29 a...d
22 1301 2976.18 a...p 8015.86 b...h
23 1201 2142.85 k...p 8333.32 be..g
2k 1101 2440,47  f...p 6666.66 da..]
25 2101 3749.99 a...g 2301.57 Fesel
26 2201 3630.9% a...j 2817.45  j...1
27 2301 3690.46 a...h 2261.89 j...1
28 2100 4345,23 a 21h2.85 3...1
29 2200 3035.71 a...p 3492,05 h...l
30 2300 410714 a...d 1488.09 ki
37 3300 LO4O.61 a...e 3611.70 g...1
32 3200 3511.89 a...nm 1984.12  j...1
%3 3100 4226.18 a...c 2460,31  i...1
3k 3301 3511,90 a...1 2063.49  j...2
35 3201 2857.13 b...p 3730.15 g.o..1
36 3101 4285.70 ab 426,50 m
X3045.62 XhB02 .46
* E = época
N = nivel
P = poda
L = jome



dujo el mejor rendimicnto mientras gue las interacciones E2 y E3
con L1 y Lo brindaron un efecto homogénec y los menores rendimienw
tos. Siendo significativa la & x L se efectud un anflisis de re-
gresidn entre los factores rendimiento, presencia y ausencia de lo-
mille para cada una de las épocas. Las curvas que representan esta
interaccidn estin en la Figura 3 e indican que 1la produccidn sin
lomo fue superior a la produccidn con lomo.

Se nota en la Prueba de Duncan la superioridad del tratamien=-
to 5 en la vroduccidn de camote. Otros con alta nroduccidn fueron
el 4, 6, 19 y 21 con rendimientos superiores a 11 TM/ha. Il ren=-
dimiento mAs bajo se obtuvo en el tratamiento 36 con sélo 0,43

T™™/ha.

4,5 Influencia de la poda en la produccibdn de camote

n el analisis estadistico se nota que esta préctica no dibd
diferencias significativas en el rendimiento del camote, sin em-~
bargo, la tendencia obtenida al promediar tratamientos con y sin
poda, da una ligera ventaja en el rendimiento a aquellos gque tu=-
viercn poda.

La poda en camote 4ié diferencias significativas en la pro-
duccibn de maiz (Cuadro 24) causandeo disminucidn en su rendimien=-

to.

4,6 Produccibn de energis en M cal/ha

Las M cal totales provenientes de los componentes nutricionales

de cada tratamiento: proteinas, grasas y carbohidratos, se enumeran
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Fig. 3 Interacccidn época x lome en el rendimiento de ca=
mote.
Lo (sin lome), L1 (con lomo)
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en el Cuadro 9 y se agrupan por é&pocas en la figura 204A.

Bl analisis estadistico indica que el lomillo, la época y la
interaccibn lomillo x &poeca, mostraron diferencias significativas.
La B1 y Lo, asl como su interaccibn produjeron la mayor cantidad de
energia (Cuadro 3A).

La particién de los tratamientos por medio de la Prueba de Dun-
can da diferencias significativas que demuestran la superioridad de
la B1, asi los tratamientos No. 5, 19, 6, 21, Lk, 20, 22, 23, 2, ¥y
24 fueron los mayeres productores de calorias en ese orden. Los
menores valores se encuentran en los tratamientos 36, 14, 12 y 18
todos de la E3 con excepcidn del No. 12 que pertenece a E2.

Los niveles de fertilizacibén utilizados no dieron diferencias
significativas en el an&lisis, perc en la Fspura 16A se pueden a-
preciar las tendencias obtenidas de la interaccidn de éstos con
las épocas. Hparentemente N2 fue el que mAs contribuyd a la pro-

duceidn de calorias seguido por N3 y N1,

4.7 Svaluacidn econdmica

En el Cuadroc 10 se presenta un desglose del resultado econd-
mico de cada tratamiento. Se incluyen los costos de mano de obra y
materiales que sumados constituyen los costos variables. También
los costos fijos que incluyen aspectos come alquiler de la tierra
y preparacidn béisica del suelo. Los costos variables y fijos dan
el costo total. Iinalmente se enumeran el ingreso bruto, ingreso
neto (ingreso bruto-costos totales), margen bruto (ingreso bruto-
costos variables) y el ingreso familiar (ingreso bruto-costos de

materiales).
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Cuadro 9. DInergia total de proteinas grasas ¥
carbohidratos (Mcal/ha/

N Cédigo ™ _

Trat. BN PL X
1 1711 1 7439.59 g...]
2 1211 9498.25 d...j
3 131 1 7748.31 Eeoad
L 1110 13522.62 Feoae
5 1210 16244 .65 a
6 13160 14525.08 a...c
7 2310 5869.59 geoo]
8 2210 6523.,0k go..d
9 2110 4Lolg . 00 ij

10 2311 3670.93 j

11 221 1 504L,80 ij

12 2111 3336.35 k

13 32111 4235,58 3

1h 321 1 2891.86 k

15 32311 3856.76 3

16 3110 4195.52

17 3210 L1h1.30 3

18 33140 334643 K

19 1300 14782.,07 ab

20 1200 12729.07 @voeof

21 1100 13838.53 2...d

22 130 1 10307.28 bo..g

23 12¢1 10190.1% b...h

24 1101 8553.18 faoaj

25 2101 4558,65 j

26 2201 5050.46 ij

27 2301 hh82.89 3

28 2100 4715,85 i3

29 2200 5450.82 Haaa]

30 2300 3876.69 ]

31 3300 6138.37 Focal
32 3200 Lo8L.05 ]

33 3100 4993.,21 i

34 3301 4169.8% 3

35 3201 5609.5% geoo]

36 31901 2638.75 k

X = 6872.55

* I = Bpoca, N = Nivel, P = Peda, L = Lomillo
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L.,8 Banidad
4.8,17 En raices de camote

Los resultados se presentan en el Cuadro 11 y enumeran
los porcientos promedio de cada tipe de sanidad considerada. Kl
anfAlisis estadistico (Cuadro 2A) indica gue la época y la inte-
raccidn sanidad x época fueron las variables causantes de las di-
ferencias estadisticas en los cuatro grupos de sanidad estudiados.

Fn la sanidad "0" o sea el porciento de camote sin dafio
aparente sobresale la E3 con el mayor valor, seguida de I1 y E2 tal
come se aprecia en la Figura 7A. Ademés para esta clase de sanidad
hubo diferencias significativas entre tratamientos destacindose el
13 seguido luego por el 35 y el 16. El més deficilente fue el 27
como se indica en la Prueba de Duncan.

En la sanidad tipol la B2 presentd® el mayor porciento de dafio,
ocupando una posicibn intermedia la B1 y en menor grade la B3. Se
encontrd diferencias significativas entre los tratamlentos para es-
te tipo de sanidad, noténdose que el 9 obtuvo el porciento mhs al=-
to de dafio y el 13 y 18 el mAs bajo como se aprecia en la Prueba
de Duncan.

La sanidad tipo 2, fue de nuevo més severa en la E2 que
en las B1 y E3 tal como se muestra en la Figura 7A. Las diferen=-
cias significativas entre tratamientos revelan que el tratamiento
27 fue el nés afectado mientras que el 14 fue el major al tener un
porcientc de cero para esta clase de dafica

La sanidad 3 mantiene también la tendencia mencionada pa-

ra las clases de sanidad anteriores. BEn la Prueba de Duncan se nota
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que los tratamientos 2% y 36 presentaron la mayor y menor cantidad
de dafio respectivamente.

Las figuras 3A, LA, 5A y 6A correspondientes a los por-
cientos de dafios en cada época, presentan la interacceidn con los
niveles de fertilizacidn utilizados. Aparentemente el nivel 2 con-
tribuyé a una mayor sanidad del producto como se deduce de la curva
resultante (R) de cada figura.

En el desglose de todas las interacciones resultd signi-
ficativa la saenidad por é&poca, Cuadro 2A, notAndose en los grupos
Duncan que Epoca 1 x Sanidad 2 presentd en total el porciento més
alto de dafio de todas las clases dé sanidad evaluadas (Cuadro 34),

L,8.2 En mazorcas de maisz

En el cuadro 12 se presentan los valores promedios de
las tres clases de sanidad estudiadas. De nuevo el andlisis esta-
distico indica que la época y la interaccidn sanidad x época c¢ausa-
ron diferencias estadisticas en los tres tipos de sanidad (Cuadro 24),

fIn la sapidad "O" la E3 y B2 mostraron un comportamiento
casi idéntico, obteniendo zltos porcientos de mazorcas sanas compa«
radas con la E1 que obiuvo valores sumamente bajos, Figura 8A, &1
tratamiento 31 fue el major y el 5 el mAs deficiente para esta carac-
teristica, tal como se ilustra con 1la Prueba de Duncan.

La Figura 9A muestra los porcientos de sanidad tipo 1, en
cada una de las épocas consideradas. La E3 vy la E2 mostraron un ma-
yor porcientc para este tipo de dafio que la E1, Hubo diferencias
evidentes entre los tratamientos, el 25 fue el que mostrd el mayor
porciento de dafio en contraposicitn al 1 que obtuvo el menor.

La evaluacidn del tipo de sanidad 2, muestra gue la can-
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tidad de dafio fue mucho mis alto en E1 que en las B2 y B3 como se
aprecia en la Figura 104, Como en los casos anteriores también hu-
bo diferencias significativas entre tratamientos, destacéndose el 25
con el menor porciento de dafio. EL 1 y el 5 resultaron con el ma«
yor grado de mazorcas afectadas.

Las figuras 84, 94, 104 y 11A muestran también el por-
ciento de cada tipo de sanidad en relacidn con las épocas y los ni-
veles de fertilizacibdn utilizados. En apariencia el N1 y N3 contri-
buyeron a un mayor gradc de sanidad en los tipos "o y 2y el N2y
N% en la sanidad tipo 1. TFinalmente la interaccibn Epoca 2 x Sani-
dad 2 dié en total el porciento mis alto de dafic, mientras que Epo-

ca 1 x Sanidad O obtuve el mencr valor, (Cuadro 3A).

4,8,.3 Presencia de Helminthosporium turcicum en maiz

Fn el Cuadro 13 se anotan los valores promedio de la e-
valuacidn hecha para esta enfermedad a los 70 dias. El anadlisis
estadistico muestra que los efectos principales significativos al
5% fueron el lomo, la poda y la época de siembra, como se aprecia
en el Cuadro 2A., Sobresalid el tratamiento 21 al mostrar una menor
proporcién de follaje atacado, no asi el 14 gue fue el mhs atacado
tal como se aprecia en la Prueba de Duncan. En general el malz
sembrado junto con camote (E1) tuvo mayor incidencia de la enferme-
dad gque cuando estuvo solo inicialmente (E2, B3). La interaccidn
de las épocas con los niveles indica gque los niveles no dieron una
tendencia clara en apariencia con N1 el dafio al follaje fue menor,

seguido por N}ly N2 respectivamente,
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Cuadro 13%.
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Incidencia de Helminthosporium

turcicum en follaije de maiz.
promedio. Uscala de O a b

Valores

N Codigo* T
Trat. ENPL
£ 1111 3.00  @oeef
2 1211 3.3%  @ssoe€
3 1311 3.33  2eoad
L 1110 2.8% Booaf
5 1210 3.16 8casf
6 1310 3033 Bese®
7 23160 3,16 2ee.f
8 2210 2.83 a...g
g 2110 2.83  a...g
10 2311 3,00 @c.sg
11 2211 2.8%3 Ac..g
12 2111 3.00  @eoof
13 3119 2.83 B.0ef
1h 32 1 7 3.50 =&
15 3311 2.83  a...g
16 2110 2.66 AcssB
17 3210 2.66  a...g
18 3310 2,33 g
19 1300 2.03 Bc..5
20 1200 2.83  ac..g
21 1100 2,16  h
22 1301 2.83  a...q
23 120 1 3,33 ab
2k 1101 2,66  ac..g
25 2101 2.66 ac..q
26 2201 2.66  ..e
27 2301 2.50  bes.g
28 2100 2.50 Deaog
29 2200 2.33% fg
30 2300 2.33  2...8
31 3300 2.66  Acsefg
32 3200 2e33 Coasl
33 32100 2.33  CoweB
3h 330 1 2.50  bo..g
35 5201 2,83 AaceB
30 3101 2,16 g

|

[AV]
o

~J
-3

*

B - Epoca, N = Nivel, P

fl

Poda, L = Lomillo
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L.9 Altura de plantas

Se hicieron dos lecturas en el maiz, una a los 45 dias y otra
a los 105 dias cuyos promedios se presentan en el Cuadro 14. A los
4L dias el andlisis estadistico mostrd diferencias significativas
para la época de siembra. A los 105 dias ademds de la época, se en-
contraron diferencias significativas con la poda, niveles y la inte-
raceibn nivel x lomo (Cuadro 24). En esta interaccidn la mayor altu-
ra se presentd con la combinacibn L1 x N1 y la menor con Lo x N3 {
(Cuadro 34).

Analizando las dos edades de muestreoc para altura de plantas,
se encontrd que & los 45 dlas hubo diferencias significativas. Leos
tratamientos 17, 11 y 10 fueron significativamente mis altos aue el
resto, el tratamiente 23 en promedio did el menor tamafic. A los
105 dias el andlisis estadistico mostré diferencias mas marcadas ob-
servindose que el tratamiento 25 tuve el mayor promedio de altura de
plantas. El tratamiento 19 por el contrario presentd el menor valor,
como se nota en las Pruebas de Duncan.

Los promedios de altura en las dos edades se enumeran para ca-

da época en el Cuadro 15.
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Cuadro 14, Altura promedio de plantas de maiz a dos
edades (cm)
N° Cédigo* Tdad 1 Edad 2
Trat. ENPL (4s dias) (105 dias)
1 17111 49,00 ab 230,66 ba.ag
2 12141 49,00 =ab 215.33 nNeaaq
% 1311 51.00 ab 238.00 Dbesuq
L 7110 51.33 ab 238.33 R...q
5 1210 49,33 ab 217.66 leseq
6 1310 56.66 ab 218.00 l...q
7 2310 52.00 ab 237433 bae.g
8 221¢0 52.33 ab 238.33 A..eQ
9 2110 50.00 ab 229.00 ea..g
10 23 11 57.00 a 254,00 a...i
11 2211 51.3% ab 255,00 aco..g
12 211 1 51.33 ah 259.33 a...d
1% 211 1 54,33  ab 240,66 a...q
14 321 49,33  ab 234,33 b...q
15 33 1 1 Lg .66 ab 245.00 & ..n
16 2110 56.00 ab 247.33  a...l
1% 3210 57.00 a 243,00 as..q
18 3310 50.33 ab 229.00 €..eq
19 1300 49,33  ab 213.66 =
20 1200 52,33 ab 233,00 ba..q
21 17100 52.66  ab 243,66 a...q
22 130 1 55.33 ab 230,33 be..q
23 1201 46.33 ¢ 224,00 heoaqg
2b 110 1 49.66 ab 243,66 a...q
25 2101 56.66 ab 268.00 a
26 2201 55.00 ab 251.66 as.0]
27 2301 51.66 ah 259.66 a...cC
28 2100 56,33 ab 257.66 a...c
29 2200 56,00 ab 250.66  a...k
30 2300 51.66 ab 236433 beaeaqg
31 3300 52.33 ab 234.66 Db.o.q
32 3200 56.66 ab 260.33 ab
%3 3100 55.66 =ab 245 .66 2...0
4 330 1 51.00 ab 259:33 @enal
35 3201 50,66 ab 245,66 a...m
36 310 1 53,66 ab 254,00 a...h
X = 52.65 ¥ = 241,03
®=

= Epoca, N = Hivel, P = Poda, L = Lomo
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Cuadro 15 Promedio de altura del maiz (cm) a los 45 y 105 dias

después de la siembra, tal como fueron afectados por

las tres épocas de siembra del camote.

Epoca de siembra Altura (cm) Altura {(cm)
del camote a los 45 dias a los 105 dias
E1 51,0 228,8
L2 53,9 249,8
B3 5341 2hk,3
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5. DISCUSTION

Ep general las condiciones de clima durante el periodo expe-
rimental no estuvieron dentro de los limites deseados, la preci-
pitacidn se desvid del promedio de los Gltiimos 31 afios, observan-
dose un lapso extremadamente seco de febrero a wayo. Resulté no-
toria también la disminucidn de la temperatura media comparada con
el promedio de los filtimos 17 afios, tal come se aprecia en la Fi-
gura 2. Sin embarge, valores de radiacidn y humedad relativa re-
sultaron similares a los observados en los filtimos 11 y 18 afios
respectivamente.

Los rendimientos de maiz en general fueron superiores a los
obtenidos por los agricultores en Centro América (11) y ligeramen=-
te mis altos que los logrados en Turrialba, usande la misma varie-
dad (5), en especial en los tratamientos de la E2 y E3 donde el ca-
mote ejercibd un menor grado de competencia., La &1 de camote, por el
contraric, afectd significativamente al maiz creando competencia en=
tre éste y el camote segGn datos de ZGfiga (61).

Los rendimientos también se afectaron por los niveles de
fertilizacidn. Bl N1 que se dividid en dos aplicaciones, dejd dis=-
ponibles para la planta los principales nutrimentos antes de la flo-
racidén (52) y por lo tanto resultd en un rendimiento alto. En cam-
bic el N3, con mayor contenido de K, se aplicd en tres partes, la
filtima de las cuales posiblemente fue poco aprovechada por el maiz.

El N2 fue ¢l gque menos contribuyd a la produccidn de mais.
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Se encontrd que la poda del camote disminuyd la produccibdn
de maiz. Al respecto también Zhfiga (61) determind que esta prac-
tica causa una mayor absorcidn de N, K y Cu y una menor de Mg y S,
causando por ende un desbalance en la relacidn Mg/K, responsable pow-
siblemente del efecto detrimental apuntade.

E1 uso de lomillos no causd variaciones en la produccidn de
maiz, quizas por el hecho de qu¢ para esta graminca el suelo de las
parcelas con y sin lomillo estaba suficientemente suelto permitiendo
mostrar un comportamiento similar. Ademis, es de considerar que el
majz tuvo una séla épcea de siembra y que la condicidn quimica del
suelo (contenido de Nitrdgenc y Potasio) fue similar en el terreno
plano y en los lomillos (61).

El camote chbtuvo los méximos rerdimientos en 1a E1, posible-
mente debido a una mejor disponibilidad y distribucidn de lluvia y
a un menor grado de competencia per luz de parte del maiz, Con res-
pecto a la 1lluvia se ha cstimade que una distribucidén adecuada para
1zs necesidades del camote es de 25 mm duvante cada semana del ci-
clo de cultivo, exceptuando las dos Oltimas antes de 1la cosecha
cuando se necesita sblo la mitad de esa cantidad (35). DPrecisa«
mente lo més proéximo a estas estimaciones correspende a la E1 co-
mo se aprecia en la Fipura 2. Por otro lado, el maiz
ejercid un menor grado de competencia por 1uz durante las
primeras semanas de su crecimiento. En la E2 1la precipitacidn, co=-
mo se nota en el Cuadro 7, fue solamente la witad de las otras épo-

cas y ademids su distribucidn muy irregular: muy poco al inicic del
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ciclo y un exceso a partir de la pentltima semana antes de lz cose=
cha. Esta condicibn, ¢ njuntamente con el mayor crecimiento del ma-
{z, a partir de los 30 dias, afectd en mayor grado a las plantas de
camote recién sembradas. “n la E3 la precipitacidn dio aun mayores
problemas a la produccidn de raices tuberosas; al inicio fue insufi-
ciente y tres semanas antes de la cosecha se presentd un exceso de
mids de 200 mm (Figura 2). La competencia por luz fuc todavia mayor
ya gue al momento de la siembra, la altura del maiz superaba los 50
cm en la mayoria de los tratamientos (Cuadro 14).

La produccibén de raices tuberosas fue favorecida por el N2 de
fertilizacidbn. Posiblemente este nivel fue suficiente para lograr
los mayores rendimientos del ensayo, aunque en el N3 se presentd la
mayor absorcidn de elementos en la planta. #£sto estd de acuerdo con
resultados experimentales recientes (51). La aplicacidn de fertili-
mante en el N2 y N3 dividida en tres partes, parece que afecta favo-
rablemente la produccidn de camote, pues con niveles similares pero
con s6lo dos aplicaciones la produccidn de raices tuberosas es menor
(14). Ademids, este punteo refuerza el hecho de que la mayor absor-
c¢idn de potasio se realiza después del tercer mes (48).

El lomille produjo disminucidn en el rendimiento de camote,
contraric a lo reportado por otros autores (27, 34, 38). Posiblew-
mente se debe al tipo de preparacibn inicial del suclo. Se hizo una
pasada de arado y dos de rastra guedando el suelo suslto a2 una pro-
fundidad aproximada de 15 cm. Después se confeccionaron los lomie

lles a pala, labor que demord varios dias. Este atrasec causd 1la



germinacibn vigorosa de malezas en las parcelas sin lomillo, lo

que hizo necesario pasar un "rotavator" de 7 H. P. para combatirlas,
Bsta preparacidn dejd ¢l suelo suelto a una profundidad de 25 cm,
lo que evidentemente contribuyd a dejar un espacio radical adecuado
para ¢l crecimiento del camote en el terreno sin lomillb, Los efec=
tos de la E1 v Lo fueron significativos y también su interaccidn.

fn el anAlisis de regresidén (Figura 3) para los factores rendimien-
to ¥y prescncin y ausencin de lomillo, resalta el paralelismo exis-
tente entre las dos curvas, demostrandoc gue el rendimiento decrece
en el siguiente orden:E£>> Eé:) 3.

La necesidad actual de hacer mis fitil la investigacidén agricola
ha motivade n varios autores (9, 39, 40, 53) a proponer el concepto
de sistemas como un instrumento para lograr ese propdsito. I[1 enfo-
gue ¥ los datos de este trabajo no permiten aplicar un anilisis
completo de acuerdo con este concepto, sim embargo, ¢ asiderando
que el producto de maiz y camete no es sumable, es posible conver-
tirlo a una interpretacibén con base en una variable bioldgica como
M cal/ha y a una econdmica como ingreso. Ambas formas de andlisis
han sido utilizadas vreviamente (51).

En la produccidn de energia, cuyos valores patrén deben tomar-
se con cautela ya gue la composicidn de los productos pueden variar
en el tiempo {(épocas de siembra), se nota que la contribucidn més im-
portante proviene del camote, cuyo peso es varias veces superior al
del maiz (Cuadro 8). Como consecuencia de este hecho la E1 produce
mhs del doble de M cal que cualguiera de las otras dos épocas, debl-

do a los altos rendimientos de raices tuberosas. La E2, por otro
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lado, superd a la B3 en produccidn de M cal totales por la partici-
pacidn del camote y por la del maiz en menor grado. Se concluye
entonces que el cultivo dominante en produccién determina la mayor
cantidad de ensrgila que sale del sistema. En el presente trabajc el
rendimiento de camote se presenté en el sigulente orden: E£> E§> B3,
o sea el mismo obtenido en la produccidn de energia total. Conr res=-
pecto a los niveles de fertilizacibn, el N2 fue el que mas contribuyd
a la produccibdn de camoie y por ende a la produccién total de M cal.
Debe considerarse que si la comparacidn se realiza por medio de otra
variable, como proteina total producida, los resultados cambiarian
debido al mayor aporte que haria el maiz.

El anAlisis econdmico en este tipo de investigacidn presenta
car cteristicas peculiares. Bl tamafio de parcela es pequello para
dar una indicacidn corrscta de lo que sucederia en campos comercia-
les, labores propias de tipo experimental inciden en un mayer uso de
mano de obra y el ccntrol de los trabajadores durante cada actividad
causa desviaciones de lo gue sucederia en la realidad. En conclusibn,
la importancia de este an&dlisls es eminentemente comparativo para los
tratamientos del ensayo.

1a evaluacidn de los datos econbmicos deberia, de acuerdo con
1o establecido tradicionalmente, basarse en el ingreso neto (ingreso
bruto~costos totales). Sin embarge, parece gue el agricultor pegue-
fio usa otros criterios para medir el resultado de su actividad eco-
nbmica. Uno de ellos puede ser el margen bruto que implica deducir
los costos variables del ingreso bruto., Pero quizéds el mds corrien-
te es el ingreso familiar, en el cual se deduce el costo de los mate-

rizles del ingreso bruto. Bste filtimo criterio es el razonamiento
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normal de los pequefos productores, quisnes se preocupan por la
compra de insumes y materiales pero no tanto del mayocr o menor
uso de su propiz mano de obra o de la familiia.

2S¢ nota en la evaluacibn econdmica una tendencia similar a
la encontrada para el rendimiento y la produccidn de energia. El1
cultivo de mayor volumen de produceibn (camote), es el que determi-
na en mayor grado la cantidad total de energla y ¢l mayor ingreso.
2si 1la F1 (tratamientos &, 5, 6, 19, 20 y 21) que tuvo altos rendi-
mientos de comote, también produjo la mayor cantidad de energia y
obtuvo los mayores ingresos, (Cuadre 9).

Bl uso y distribucidén de la mano de obra rermite calcular la
capacidad de un agriculter o de su familia para sembrar determina-
da area. En este trabajo cuando se calculd la columna de costo de
manoc de obra (Cuadro 10) se notd que los rubros que hicieron un ma-
yor uso de este factor de produccibn, y que constituyeron por tanto
10s factores limitantes, fueron los deshierbes, 1a cosecha y la
siembra en ese orden. A su vez estas labores son las mAs caras ¥y
las gue mhs inciden en los costos de produccibén. La aplicacidn de
insecticidas ocupa un lugar intermedic en el uso de mano de obra y
la aplicecibn de fertilizantes es la practica mAs econbmica desde el
punto de vista de jornales empleados. La preparacidn inicial de te-
rreno o la habilitacidén de un area determinada de terrenc para sem~
brar camote, requeriria a su vez un pgasto camsiderable de mano de o=~
bra si no se contara con maquinaria.

Se considerd la evaluacién de sanidad de las ralces tuberosas
como un indice de calidad de las mismas, aungue este Tfactor es

flexible en el mercado nacional con respecto a forma color y tama-
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flo del camote. La presente evaluacibn se refiere princivalmente
al dafio causado por la larva del género Rhyssomatus, que da lugar
a pudriciones y deformaciones posteriores.

Los resultados por épocas apnrecen en el sigulente orden:
E%>>£E> B3, v sea la E2 tuve el mayor porciento de dafio. La in~
terpretacidn de estos resultados reside posiblemente en que la pre-
cipitacidn en la B2 fue sdlo la mitad de la E1 y ®3, lo que implieca
un Mmayor espacio de poro y mayor facilidad para que las larvas ata-
qucen las raices tuberosas. Ademés, los ciclos del insecto duran
de 6 a 8 semanas y es posible que uno de los miximos de poblacidn
haya coincidido con el estado de engrosamicnto de raices tuberosas
en la E2.

La sanidad de las magorcas de maiz tuvo una relacidn directa
con la época de siembra del camote. La competencia tan fuerte de
la B1 de camote posiblemente causd ademis de menor rendimiento y
crecimiento, debilidad general en la planta hacienlola mids suscep-
tible a patdgenos. Dl malz asociade con la E2 y E3 de camote sufrid

una menor competencia de parte del camote y mostrd un porcentaje

mas elevado de mazorcas sanas. El efeecio de los niveles de K no
did una tendencia definida en la sanidad de las mazorcas. In a-
pariencia el N1 y N3 fueron los mis eficientes para minimizar los
efectos de la enfermedad.

Bl habitc de crecimiento de la variedad de camote utilizada
se caracteriza por erguirse durante las primeras 4-5 semanas, al~
canzando alturas hasta de 45 cm para luego postrarse en una masa
verde. Este hecho sumado a las diferencias que da el uso de lo=~

millos no permitid medir esta variable.
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Bl camote ejerce competencia en la altura de las plantas de

maiz. En las dos lecturas efectuadas la B1 registrd una altura

menor gue la L2 y E3

(Cuadro 15). Esto se debe posiblemente al ma-

yor periodo de ascciacidén que tuvo con el camote o sea & una mayor

competencia. El uso
tratamientos para la
tas cuando se sembré
poda dio diferencias

de plantas cuando se

de lomillo dié diferencias significativas entre
altura. Se encontrd una mayor altura de plan-
en lomillo. En la altura medida a edad 2, la

significativas, encontrandose una mayor altura

hizo esta practica. Esto puede deberse a que

la poda causd una mayor absorcidm de N y K (61) en malz y por ende

contribuyd a un mayor crecimiento de las plantas.
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6. CONCLUSIONES

Eg posible, contando con la cantidad de agua adecuada, ferti-
lizacibén y manejo, chtener rendimientos e ingresos satisfactorios
con la asociacibn de maiz y camote, a pesar de la competencia gue e-
xiste entre estos cultiivos.

Bl uso de lomillos no afectd significativamente el rendimiento
del maiz aunque si el del camote.

La poda en el camote aumenté ligeramente el rendimiento de es-
te cultivo y disminuyd significativamente el de maiz.

Se determind un paralelismo entre el rendimientc del cultivo
mis vroductivo (camote) con la produccidn de energia y el ingresoc.
A mayor rendimiento de camote se ohtiene una mayor cantidad de M cal
y de ingreso por Area.

La sanidad del camote estuve determinada en este estudio espe-
cialmente por la época., En el maiz por el grado de competencia y la
nuiricién de la planta.

De acuerdo con las condiciones en que se desarrolld el experi-
mento, especialmente las ambientales, es posible concluir que:

1} La mejor época de siembra, considerando el ingreso y la produc=-
cidn total de M cal, fue 1la E1; 2) EL nivel que optimizd la produc~
cibn y el ingreso fue el N2; 3) La siembra en terreno plano (Lo)
fue superior a la siembra en lomille 4) Cuando no se podfaron las
plantas de cnmote (Po) se lograron mejores resultados en el sistema.

La cantidad de factores evaluados en este trabajo complicd la

interpretacién de algunos resultados. En algunos cascs las interac-



56

ciones de tercer y cuarto orden fueron significativas, mientras

que los efectos simples no lo fuerom.
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7., RESUMEN

Este trabajo se realizd en el campo experimental del Depare
tamento de Cultivos y Suelos Tropicales del Centro TAgrondmico Tro-
pical de Investigncidn y Lnsefianza, en Turrialba, Costa Rica.

Su objetivo fue determinar en la asociacibn maiz + camote la
factibilidad agrondmica de varias précticas culturales. Bspecifi-
camente 1a siembra con y sin lomillos y la poda del camote. IEstas
pricticas se estudiaron utilizando una sbdla época de siembra para
2l maiz y tres para el camote: simulténea con el malz, camote un
mes después del maliz y camote dos meses después del maiz. Se uti~
1lizd un disefio de blogues al azar con tres repeticiones y un total
de 36 tratamisntos. Bn todos ellos se midid la produccibn, ingre-
sos y sanidad de los componentes. Traténdose de un estudio integral
gue utiliza el concepto de sistemas de produccibn, el rendimiento o
fgalida de los componentes se transformd a Energila (M cal) para ha-
cer sumable la produceidn de malz y camote.

Se encontrd compatibilidad en la ascciacidn maiz + camote siem-
pre que se contemplen necesidades de agua, fertilizacidn vy manejo.
De esta forma es posible obtener rendimicentos hasta de 14 T M de
camote y 1,8 T M de maiz por ha en la asociacidn.

Se determind que el uso de lomillos no afectd el rendimiento
del maiz peroc si disminuyd el del camote. La poda en camote no a-
fectd en forma significativa el rendimiento de este cultivo pero si

rd - . 4 L
causd disminucion en el malzZ.
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Se detectd que una mayor produccidn de camote se traduce en u-
na mayor produccidn de M cal y de ingreso. Bn otrss palabras el ca-
mote determind en mayor grade el comportamiente final de cada trata-
miento. En apariencia la sanidad de los cultives, se debid en el ca~-
so del camote a 1la época de siembra y en el maiz al gradoe de compe-

tencia y la nutricidn de la planta.
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Cuadroe 34 Prueba Duncan en las interaccicnes indicadas. Letras
diferentes indican diferencias al 5%
N1xLo N1x11 NZxLo N2xI11 N3xLo N3xL1
1 2 3 b 5 6
Altura maiz DBdag 2
Nivel x Lomo abe a abed bed 8 ab
B1Lo 117 B2lo E2L1 F2l.o E311
Rend. camote 1 2 3 & 5 6
Epoca x Lome a b ¢ c c c
E180 181 E182 B183 E2S0 #2571
1 2 3 b 6
Camote
Epoca x Sanidad b be a cde cd f
w282 253 B350 351 L3582 B353
7 8 9 10 11 12
£ de f il f f
E180 BE151 nig2 L2250 E281 Ez52
1 2 3 & 5 6
Mais
Epoca x Sanidad g f f abce ab a
E350 £531 L3552
7 8 9
c 4 de
1le E1L1 EZ2Lo E2Lo E3Lo E301
1 2 3 4 5 6
Prod. Energia
Lomo x Epoca a b c ¢ ¢ c




73

(25) sop woods ue

0% 6¢

SOpeIqWRs 230wWsd £ zTeW 2P (BY/HI) OTpowosd ojusTuipuey VgL "STa

g2c

ZL LL clL 6 g b

n

(1) S3USWRLURIINMWIS SopRJIqUes ojcwes £ ziew

w2 g

6L

ap mmx\zev otpalioad ojustwipuay vyAL *HTg

sojuaTwelBd]

9 S

SR 0We0 m

oL
<l

i



7h

(¢d) ¢ eoodg us sopeaques ajouwwd £ 2Tew 8p (eY/HL) orpowosd ojusTWIpusy w6 “HTI

SO3URTWRLEI],

Z2Teu

a3o0Weo ﬁHw

C oL

=0




0% 62 Qe (e

swoode ¢ YT U BWR}SIS T[8p 0JUSTWRIVIY TPED zod suptonpoxd vy Jod seywjol Ted | yozZ "d1ig

Z eoods sojuoTURIVI]

9

¢ ©o0dg SOJULTWRIVIL <

ot

4

e g2

cc

L2

L 200d3 SO1UITWEBICIL &

0e

6L

i
i

5

- 000L

_ O00%
By /TR |
- 0004

- 0004

ge 2L b
&1* . w

CooL

0006
B /T20 K

" 00001




	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE CUADROS DEL APENDICE
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE FIGURAS DEL APENDICE
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1 Importancia del maíz y camote
	2.2 Poda de guías en camote
	2.3 Uso de lomillos en camote
	2.4 Calidad y sanidad del producto
	2.5 Maíz y camote asociados entre sí y con otros cultivos

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1 Localizacion del experimento
	3.2 Factores evaluados
	3.3 Diseño experimental
	3.4 Descripción de los tratamientos
	3.5 Descripcion de las principales labores de cultivo y actividades realizadas
	3.6 Análisis de la información
	3.7 Datos y mediciones

	4. RESULTADOS
	4.1 Condiciones climáticas
	4.2 Condicion general de los cultivos
	4.3 Rendimiento del maíz
	4.4 Rendimiento del camote
	4.5 Influencia de la poda en la producción de camote
	4.6 Producción de energía en M cal/ha
	4.7 Evaluación económica
	4.8 Sanidad
	4.9 Altura de plantas

	5. DISCUSION
	6. CONCLUSIONES
	7. RESUMEN
	8. LITERATURA CITADA
	9. APENDICE



