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ABSTRACT

Effect of population and nitrogen fertilization on yield and growth of
yampi (Dioscorea trifida). In order to detennine the nitrogen vs. population
interaction, four levels of nitrogen fertilization (0, 75, 150 and 225 kg/ha-l)
were combined with four plant populations of Yam pi (15.<XX>, 25.<XX>, 35.<XX>
and 45.000 plants ha-l) in a factorial design at Sixaola, Lim6n province, Costa
Rica. The dry weight of leaves, stems plus petioles and tubers were evaluated
every fourty days by destructive sampling. At harvest, tuber yield was detenni-
ned according to four quality categories. Nitrogen increased the growth of all
the plant tissues and the Leaf Area Index. However, nitrogen did not affoct the
Relative Growth Index neither did the Net Assimilation Rate. The C and D
tubers showed a lineal response to nitr6geno but, the A tubers showed a quadra-
tic response. Higher population showed lower growth and yield on an area basis.
Due to nitrogen and plant population interaction, the best yield could to be
obtained with the combination of high plant densities and nitrogen rates. -It was
not possible to determine the optimal combination of these factors.
Nevertheless, the maximal values of both evaluated factors are the best option if
the capital is not a limiting resource.

INTRODUCCION Aunque no existen antecedentes en la literatura
sobre la respuesta de D. triflda al espaciamiento,

El yampl (Dioscorea triflda) es una diosco- el acervo de infonnaci6n ganado con otras espe-
reacea comestible de origen americano (Le6n, cies comestibles como D. escuienta (Enyi,
1976), apetecida por sus caracteristicas organo- 1972a), D, rotundata (Caro et ai,. 1968; Gurnah,
lepticas sobresalientes. El tr6pico humedo costa- 1974), D. composita (Cruzado, et ai., 1964) y D ,
rricense ofrece condiciones agroclimaticas ade- aiata (Rodriquez y Jimenez, 1986; Jimenez, e t
cuadas para su explotaci6n intensiva. Sin embar- ai,. 1986) concuerda con Baker (1964): la dismi-
go, el conocimiento disponible sobre el efecto de nuci6n del espaciamiento entre plantas aumenta el
la poblaci6n de plantas y su interacci6n con la fer- rendimiento por unidad de area a expensas del
tilizaci6n nitrogenada es exiguo. rendimiento por planta.

Baker (1964) destac6la relaci6n lineal posi- Como 10 indica Ferguson (1973), tanto el
tiva existente entre la poblaci6n de plantas y el aumento de la densidad de siembra como la ferti-
rendimiento de log names (Dioscorea spp.). lizaci6n nitrogenada del flame, conllevan al desa-

rrollo de un area foliar mayor y por ende, provo-
can aumentos ep el rendimiento. El N, ademas,

1/ R .b 'do bli '00 16 de ' b d 1991 extiende la duraci6n del area foliar (Sobulo,
ect 1 parapu C8Cl e noVl~ Ie e . 1972) S' b . d d I bat " . Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y . 10 em argo, en virtu e ance sour-

Ensenanza (CAnE), Turrialba. Costa Rica. ce-sink" (fuente-sumidero) propio de 109 cultivos
.. Universidad de Costa Rica, Sede Regional del con partici6n fasica de asimilados (Loomis y

Atlantico. Turrialba, Costa Rica. Rapoport, 1976), la fertilizaci6n con N de log



272 AGRONOMIA COSTARRICENSE

ftames puede estimular el desarrollo foliar en lor. Previo a la aplicaci6n de log herbicidas pree-
detrimento de la producci6n de tuberculos mergentes, se estableci6 una barbacoa de 2 m de
(Ferguson, 1973; Ezelio, 1977; Koli, 1973). POT 10 alto pol cada par de lomos. Posteriormente, a lag
tanto, es imperativo optimizar la dosis y epoca de 12, 18, 27 Y 35 semanas despues de la siembra se
fertilizaci6n nitrogenada para cada variedad y tipo efectuaron deshierbas manuales. Todas lag parce-
de suelo. !as recibieron una fertilizaci6n base, en semicircu-

Calvo (1986) estim6 que la cantidad de 10 a 9 cm de la base de la planta. equivalente a 50
semilla utilizada pol unidad de area corresponde y 100 kg/ha de P20S y K20, respectivamente. No
al 40% de log costos de producci6n del ftame en bubo necesidad de combatir plagas ni enfermeda-
Talamanca, Costa Rica. Este hecho, unido a la des.
importancia del manejo de la fertilizaci6n nitro- Los tratamientos consistieron en la combi-
genada en lag regiones humedas y la estrecha naci6n factorial de 4 dosis de N (0, 75, 150 Y 225
relaci6n entre area foliar, N disponible y pobla- kg ha-l) y 4 poblaciones de plantas (45, 35, 25 Y
ci6n de plantas, motivaron la ejecuci6n del pre- 15 mll plantas/ha). El N (Urea con 45,5% de N)
sente experimento. El objetivo central rue deter- rue aplicado en cantidades iguales a log 40, 80 y
minar y describir la posible interacci6n N pobla- 120 drag despues de la siembra. Los 16 trata-
ci6n para mejorar la tecnologia de producci6n mientos fueron asignados segun el disefto experi-
de D. trifida en Talamanca, Costa Rica. mental de latice balanceado 4 x 4 y repetidos 5

veces. Cada repetici6n const6 de 4 bloques
incompletos en log que cada par de tratamientos

MATERIALES Y METODOS ocurri6 una vez.
El ancho de lag parcelas de 12 m de largo

El experimento se estableci6 en la finca dependi6 de la poblaci6n: 1,8, 2,3, 3,3 y 5,5 m
del Sr. Elpidio Quir6s, ubicada en Margarita de para 45, 35, 25 y 15 mil plantas/ha, respectiva-
Sixaola, Talamanca, Costa Rica, a 30 msnm. La mente. En todos log casos, la distancia entre
temperatura rue de 25°C y la precipitaci6n lomos siempre rue de 1,2 m. Del total de 100
alcanz6 log 2500 mm (promedios anuales). El plantas pol parcela, 32 fueron destinadas a la
analisis quimico del suelo (metodologia de evaluaci6n del rendimiento y 12, a muestreos
Dlaz-Romeu y Hunter, 1978) indic6 log siguien- del crecimiento cada 40 drag contados a partir
res resultados: pH (agua) 6,9; materia organica de la siembra. Las plantas muestreadas fueron
1,4%; N 0,09%; P 11,8 ppm, potasio, calcio, secadas (72 h a 70°C) para determinar separada-
magnesio y acidez extraIole igual a 0,63, 16,78, mente el peso de log tuberculos, lag hojas y los
3,78 Y 0,1 cmol(+)/L respectivamente. tallos con log peciolos. El Area Foliar
Conforme a Bertsch (1987), log contenidos de Especifica (AFE) se obtuvo a partir de 30 discos
magnesio y calcio son medios, el de potasio alto foliares de area conocida.
y la relaci6n CalK con valor alejado del "ade- Los datos asi producidos permitieron cal-
cuado" pOt exceso del primer elemento. La tex- cular el peso parcial de la biomasa acumulada
tufa es franco-limo sa. en log diferentes. tejidos y log indices de area

El terreno, arado y rastreado a 30 cm, rue foliar, asimilaci6n neta y crecimiento relativo. A
sembrado con tuoerculos enteros de 81 g de peso la cosecha, fueron clasificados, contados y pesa-
promedio (n=l00; 8=21; cv=26%) soble lomos de dog log tuberculos segun lag siguientes categori-
0,4 m de alto, 0,5 m de ancho y distanciados a 1,2 as: clase A (mas de 17 cm de largo y pOt 10
m. Previo a la siembra, fueron inmersos log tuber- menos 5 cm de diarnetro), clase B (entre 13 y 17
culos "semillas" durante 5 miD en una mezcla dt~ cm de largo y de 4 a 5 cm de diametro), clase C
2,3 g de oxamyl (Vydate) y 2,2 g de tiabendazoJ. (entre 7 y 13 cm de largo y de 2 a 4 cm de dia-
(Mertec) pol litro de agua.Treinta dias de..,pues de metro) y, finalmente, clase D (tuberculos con
la siembra, log tuberculos no germinados fueron menos de 7 cm de largo y 2 cm de diarnetro 0
sustituidos pol tuberculos brotados de la misma mal formados). Las clases A y B correspondie-
edad y peso. Tres semanas despues de la siembra, roo a log tuberculos aptos para la exportaci6n, la
cuando el cultivo alcanz6 el 4% de germinaci6n, clase C a log adecuados para el mercado nacio-
!as malezas fueron combatidas con la apljcaci6n nal y, log D, a log inadecuados para la comercia-
al suelo de 4 y 1,9 kg/ha de ametrina mas alach- lizaci6n.
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RESULTADOS Y DISCUSION de una menor duraci6n del follaje. Como 10 indi-
c6 Sobulo (1972), el N aumenta la cantidad y

El crecimiento observado del yampi podria duraci6n del area foliar del /lame.
dividirse en 3 rases. La primera, correspondiente En termiitos del indice de crecimiento relati-
a log 80 dias iniciales y caracterizada por un cre- vo y el indice de asimilaci6n neta (Cuadro 2), no
cimiento lento del follaje y la ausencia de tuber- bubo efecto del N. For el contrario, el Iodice del
culos. La segunda, de log 80 a log 160 dias, cuan- area foliar mostr6 proJX>n::ionalidOO directa con !as
do el crecimiento del follaje se aceler6 y comen- dosis de N. Entre log 160 Y log 200 dias, el creci-
zaron a forrnarse log tuberculos, y la tercera, de miento mostr6 un estancamiento atribuible a la
lo~ 160 a log 2~ dias, cuando decar6 el creci- translocaci6n de asimila<k>S 00 !as hojas a log tuber-
mlento del follaje pero aument6 rapl~en.te el culos (Spencer, 1984). La revisi6n de log incremen-
~ ~e log tu.berculos. Este patr6n.de creclmlento tog en peso del follaje y log tuberculos en este perio-
comclde p.arcia1mente con el descnto por ~pencer do (Cuadro I), sugieren esa translocaci6n, porque
(1984). SID embargo, en su caso, la pnmera y tnnto 1 . to de 1 tall 1_- . , en IQI' e mcremen en peso os os y J4;)

segunda Cases abarcaron log pnmeros 120 dias de ...
vida del cultivo y la tuberizaci6n comenz6 mas ~jas dismInuy6 0 fue modesto de log ~60 a log 200
tarde, a log 210 drag. Estas diferencias pueden ser dias, el,de.los tuber~u~ ~ument6 consldemblemen-
consecuencia de las distintas variedades, epocas Ie. El mdi~e de ~imila~16n neta (IAN) no mostr6
de siembra utilizadas 0 estado fisio16gico del pro- mayores diferenclas debldas al efecto del N, excep-
pagulo. to bajo la dosis de 75 kg N/ha, en cuyo caso el IAN

Como 10 muestra el Cuadro I, el N favore- baj6 a log 160 dias pero subi6 a log 200 dias. No
ci6 el crecimiento de todos log tejidos. Este efecto existe una explicaci6n satisfactoria para este com-
result6 mas evidente a partir de log 120 dias, portamiento. En general, el IAN rue mayor entre log
cuando la diferencia en la cantidad de N disponi- 80 y 120 dias y al final del cicIo, es decir. sus
ble con respecto al testigo comenz6 a seT mas aumentos coincidieron, pol una parte, con !as rases
drastica. Las plantas no fertilizadas comenzaron a 00 rapido crecimiento de bojas y tallos y, por otra,
tuberizar antes, posiblemente, como consecuencia con eillenado de log tuberculos.

Cuadro 1. Valores de peso sea> de las hojas, tallos mas pecfolos y tuberwlos del yarnpi durante su cicIo de crecimiento bajo dife-
rentes dosis de fertilizaci6n nitrogenada.

Nivel Edad del cultivo (dias despues de la siembra)
de N (peso seco en g/pi)

Tejidos (kgAia) 40 80 120 160 2Ot? 240

0 0,75 9,52 28,20 50,72 45,21 48,ffi
Hojas 75 O,SO 10,12 37,50 49,36 72,97 54,93

150 0,71 10,79 34,14 67,43 55,23 45,28
225 1,11 11,82 38,38 68,08 65,69 51,23

Tallos 0 1,28 10,20 39,63 53,94 59,87 57,90
+ 75 1,70 11,20 52,66 60,68 99,83 66,73

Peciolos 150 1,78 12,95 45,40 85,93 81,48 57,41
225 1,82 11,58 46,98 92,99 98,30 59,99

Tuberwlos 0 0,00 1,23 12,56 42,46 97,87 586,00
75 0,00 0,00 15,90 31,78 177,ffi 759,00

150 0,00 0,00 14,50 32,27 102,ffi ffil,OO
225 0,00 0,00 13,SO 32,74 152,27 785,00
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Cuadro 2. Indices de Crecimimto Relativo (ICR), Area Foliar (lAP) y Asirnilaci6n Neta (IAN) del ramp! durante su cicio de cre-
cirniento bajo difemttes niveles de fertilizaciln nitrogenada.

Nivel Edad del cultivo (dias despuCs de la siembra)
deN

Indices (kg/ha) 40 80 120 100 200 240

0 0,00 2,32 1,40 0,64 0,03 1,24
ICR 75 0,00 2,24 1,64 0,03 0,00 0,88
(g/g/40dias) ISO 0,00 2,28 1,36 0,72 0,02 1,12

225 0,00 2,08 1,48 0,56 0,00 1,04

0 0,08 1,01 2,98 5,36 4,79 5,13
lAF 75 0,08 1,<17 3,96 5,21 7,70 5,80

ISO 0,<17 1,14 3,61 7,12 5,83 4,78
225 0,12 1,21 4,05 7,19 6,94 5,41

0 0,00 1,44 0,96 0,52 0,28 2,98
IAN 75 0,00 1,44 1,17 0,23 0,96 2,36
(g/dm2f40 dias) ISO 0,00 1,53 0,90 0,54 0,23 2,72

225 0,00 1,55 0,97 0,40 O,SO 2,88

plantas retrasaron el inicio de la tuberizaci6n y
diferenciaron un mayor numero de tuberculos. A
diferencia de Ezelio (1977), los resultados no evi-
denciaron que el mayor crecimiento del follaje

,~ provocado pol el N redujera el rendimiento. POT
,!~ 10 tanto, selia conveniente investigar la respuesta
~ del cultivo a dosis superiores de N para determi-,. . 16 .~ - liar su rove ptImo.
~ 'i: Las plantas sometidas a altas densidades de
~ ~ siembra, alcanzaron un menor crecimiento y pro-
,~ - ducci6n, aunque se dio un mayor rendimiento pol

0: unidad de area (Figura 2abc). Resultados simila-
~ res ban sido reportados pol Enyi (1972b), quien
z 'c.t"Jrn!i;1\ ,,: -'c ~J"'1,:;t) ..c" determin6 que el incremento de la poblaci6n

aumenta el Iodice de Area Foliar (lAP), la dura-,~ ,. !S~.- '-!!5 ci6n del area foliar y el engrosamiento y rendi-
Kg DE NITROGENO POR HECTAREA .

mlento de los tuberculos. Como 10 muestra el
Fig. 1. Efecto de 1. fertilizaci6n nitrogen.d. sabre el Cuadro 3 a partir de log 160 dias las plantas evi-

DtJrnero y peso de tuberculos de yamp! de la cate- .' '.
gori. A. denClarOn el efecto de la mayor competencla

intraespecifica asociada con las densidades de
siembra mas altas. POT esta misma raz6n, el Iodice

En cuanto al rendimiento, bubo respuesta de Crecimiento Relativo (ICR) permaneci6 inmu-
lineal significativa del peso de log tuberculos de table al efecto de la poblaci6n basta log 120 dias
lag clases C (Y=5,8+0 <XX>194 x; R2:0,98) y D (Cuadro 4). El aumento dela poblaci6n determin6
(Y=5,OI2+0,0069x; R2:=O,96) a la fertilizaci6n log lAP mas altos pero, la eficiencia de esa area
nitrogenada. La respuesta de log tuberculos de la foliar disminuy6 probablemente como consecuen-
clase A al N (Figura 1) Cue cuadratica (P<5%). cia de su autosombreamiento. Asi 10 sugieren log
Aparentemente, el tratamiento testigo sin N, que valores del IAN a log 160 Y 240 dias (Cuadro 3).
provoc6 una tuberizaci6n mas precoz (Cuadro I), El incremento del numero de plantas pOl
logr6 un periodo de tuberizaci6n mas largo y con- area aument6 linealmente la producci6n del yampi
centrado en un menor numero de tuberculos. (P<I%) y aument6 considerablemente la produc-
Conforme se aument6 la disponibilidad de N, lag ci6n de biomasa de bojas, tallos y tuberculos pol
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N6m., R2,.,..., '~'" unidad de area. Estos resultados coincideD con log
v .33,2.0,'0"0.. .; P... _~2:~:;2.'.:2'0';6°\ mfo~ados por Caro et al. (1968), EnYI (1972a),

~ra - , Gooding y Road (1967) y Gumah (1974). EI efecto

~-- / 'C,y,,;;: del espaciamiento sobre el rendimiento comercial,

~'~50 .,/// compuesto por la suma de !as catfgorias A, B y C

~~ /", de wberculos, rue notorio (Figura 4). EI modelo de~- 4 -- regresi6n del peso de tuberculos comerciales vs.
~ 20 ~ poblaci6n de plantas por hectarea (y= 17523,78 +
i ~ 0,311 x) alcanz6 a explicar e199% de la variabili-

dad observada. La importancia de determinar la
'o$boo 2..00 2500: poblaci6n 6

p tima radica en la obtenci6n de unA PLANTA5 POI\IIO, . .
nlimero sausfactono de wberculos con un grado de
engrosamiento adecuado, seglin !as exigencias de

~., R2.0.".0 -3 log consumidores. Puesto que concomitantemente
V.'4,14.3,50.,O. --. IS

,-; con el aumento del numero de plantas por unidad

de area, se increment6 la tasa de "semilla", debe-
rian disenarse experimentos para deslindar estos

~ oo,~, .. (, efectos. Como 10 demostr6 Baker (1964), elrendi-
~ 190 ;:;::,' ; , 5 miento del name es funci6n de la tasa de semilla
~;:: (X),;:s:.! 12 ~ - (kg de semilla/ha) mas que del numero de plantas
~ '. "0 ~-
~ ~ II ~ '~ por unidad de area.
~ ~ 1.00 ~ ~~ La dosis de N y el nlimero de plantas por
~ - 10 ~ unidad de area no afectaron independientemente

~ ~ la producci6n de tuberculos comerciales (p<5%)
i '0 ni totales (P<1 %). Como 10 muestran lag Figuras

3 y 4, si se desea mejorar el rendimiento, deben
combinarse log aumentos poblacionales con incre-
mentos en la dosis de fertilizaci6n nitrogenada.B PLANTAS POR NEC'AREA Debido a la ausencia de un puDlo 6 para la super-

.' c." c' ,~h ficie de inflexi6n. sena necesario explorar la res-
N6mo' R2'~ 0:'.0' - -:... puesta del cultivo a niveles mas altos, tanto de

fertilizaci6n nitrogenada como de poblaci6n de
plantas, para determinar la combinaci6n 6ptima
de estos 2 factores de manejo agron6mico.

El anaiisis econ6mico otorg6 valor comer-
;' t Q cial a lag categorias de wberculos A, B Y C. A lag

~ 10 ,. 2 primeras categorias se leg asign6 precio de
~ - -- --~ wberculos exportables Y. a la clase C, precio de
~,.~ 100 '0 ~;, mercado nacional. El Cuadro 5 muestra el analisis

~ i "0 ~O ~, marginal de log tratamientos no dominados, es; - i;' decir, aquellos con mayor beneficia neto y menor
~ 1.40 50 ~ casto variable (perrin et aI.. 1976). Todos alcan-
... - " ~ .
~ : zaron un beneficio neto rentable por el gasto adl-
z 120 40 ~, cional en insumos. La alternativa con 35,000

100 ~;, plantas/ha y sin fertilizaci6n nitrogenada, mostr6
, la menor tasa de retorno marginal: 24%. Si elC ' PLANT AS POR HECTAREAO capital no es el recurso limitante sino la tierra, la

. . alternativa de aplicar 225 kg de N/ha a una pobla-
Fig. 2. Efecto de,la poblaCl6n de plantas por hect~rea ci6n d 45000 plantas/ha sena la mejor. Par el

sabre el numero y peso de tuberculos de yampi. a. e. '.. . .

Tuberculos de la categoria B. b. Tuberculos de la contrano, SI 109 agrlcultores dentro del dommlo
categoria C. c. Tuberculos de la categorfa D. de recomendaci6n del estudio no tienen acceso al
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Cuadro 3. Valores de peso sea> de las hojas, tallos mas ~iolos y wberculos del yampi durante su cicIo de crecimiento segl1n
diferentes poblaciones de plantas.

Poblaci6n Edad del cultivo (ilias despues de la siembra)
(Peso seco en g/pl)

Tejidos (plantas/ha)
40 80 120 1W 200 240

15.000 1,00 11,20 36,10 76,50 68,50 61,38
Rojas 25.000 0,64 10,96 39,30 58,00 63,20 53,82

35.000 0,75 10,02 28,40 54,23 52,09 43,40
45.000 1,00 9,96 34,80 44,30 56,86 41,45

Tallos 15.000 1,85 11,98 43,88 95,54 102,50 62,85
+ 25.000 1,68 11,68 52,64 83,70 85,30 57,86

Peciolos 35.000 1,44 11,95 39,95 63,45 69,30 61,79
45.000 1,62 10,07 48,93 48,77 84,86 59,54

15.000 0,00 0,00 12,50 39,80 145,00 932,00
Tuberculos 25.000 0,00 1,05 17,00 31,W 145,00 723,00

35.000 0,00 0,00 13,40 40,90 115,00 624,00
45.000 0,00 1,40 14,30 26,70 125,00 431,00

Cuadro 4 Indices de Crecimiento Relativo (ICR), Area Foliar (IAf) y Asimilaci6n Neta (IAN) del yampi dumnte su cicIo de cre-
cimiento seglln diferentes poblaciones de plantas.

Poblaci6n Edad del cultivo (ilias despues de la siembra)

(plantas/ha)
Indices 40 80 120 1W 200 240

15.000 0,00 2,12 1,44 0,80 0,04 1,24
ICR 25.000 0,00 2,28 1,52 0,52 0,56 1,04
(g/g/40 ilias) 35.000 0,00 2,36 1,32 0,64 0,04 1,16

45.000 0,00 2,12 1,56 0,02 1,00 0,72

15.000 0,05 0,59 1,91 4,04 3,61 3,24
IAF 25.000 0,05 0,96 3,46 5,11 5,55 4,73

35.000 0,09 1,23 3,50 6,67 6,40 5,34
45.000 0,16 1,57 5,50 7,02 8,99 6,56

15.000 0,00 1,30 0,94 0,58 0,40 3,04
IAN 25.000 0,00 1,51 0,98 0,40 0,56 2,46
(g/dm2/40 das) 35.000 0,00 1,54 0,96 0,53 0,47 2,85

45.000 0,00 1,27 1,09 0,11 0,82 1,56
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credito ni poseencapital propio, cualquiera de lag

i) otras opciones gena adecuada.
~ 3
~!E u0 " 3.uE~
~ ~"-.. 29 RESUMEN
, ~
u 0
"-~
~c.-~ ~ - 26 ,Con el objetivo de determinar la interac-
g! 2 ~ ") ci6ri nitr6geno - poblaci6n se combinaron, facto-
d:. 2 rialmente, 4 niveles de fertilizaci6n nitrogenada

oasIs DE N ( ' 'I (0, 75, 150 Y 225 kg N;ha.) con 4 poblaciones de
"9 ha )

plantas (15.000, 25.000, 35.000 y 45.000

Fig. 3. Efecto de la fertilizaci6n nitrogenada y la poblaci6n plantas/ha.) de yampi (Dioscorea trifzda). EI expe-

de plantas sabre el peso de tuberculos cornerciales rimento se plant6 en la Margarita de Sixaola,

~ yamp! (soma de las categorias A, B y C) produ- Cant6n de Talamanca, provincia de Lim6n; fueron

Cldos por hectarea. al ad I de h . tall .(- . ev u os e peso seco Ojas, os m~ peclo-

log y tuberculos mediante muestreo destructivo
cada 40 dias y, a la cosecha, se determin6 el peso
de log tuberculos seglin 4 categorias de calidad. EI

;" ~i nitr6geno favoreci6 el crecimiento de todos log
g 42 tejidos y el aumento del Iodice de Area Foliar. Sin
~~ 39 embargo, no afect6 al Indice de Crecimiento
a: 36 Relativo ni al de Asimilacion Neta. Los tuberculos
~.: ~3 de }as clases C Y D mostraron una respuesta lineal
; 3 al nitr6geno, en tanto, log tuberculos de la clase A
~ 21 000 ~~' respondieron en forma cuadratica. Las plantas

y~ 24 "I.~~""'> sometidas a altas densidades de siembra alcanza-
0 roo un mellor crecimiento y producci6n pol planta

N ("9 hoJ) pero, un mayor rendimiento pol unidad de area.

Puesto que .los factores interactuan, si se desea

Fig. 4. Efecto de la fertilizacioo nitrogmada y la poblacioo mejorar el rendimiento del yampi, deben combi-

de pl~ntas s~bre el peso total de tuberculos de narse 109 aumentos poblacionales con incrementos

yampl producldos por hectarea. I d . d s: .1. . ,.
da N fen a OSIS e lertllzaClon mtrogena . 0 ue

posible determinar la combinaci6n 6ptima de

Cuadra 5. Analisis marginal de los tratamientos no dominados.

Cambio con respeclo al beneficia

proximo superior

Beneficio Tratamientos COSIO Incremento Incremmto Tasa de
Neto (*) Variable malginal malginal retorno(1) . kg N/ha pl/1la (2) en benefi- en costa marginal

cia neto variable (5)
n) (4)

(a) 360.764 225 45.<XXJ 44.985 54.391 22.495 242
(b) 306.373 0 35.<XXJ 22.490 2.699 11.245 24
(c) 303.674 0 25.<XXJ 11.245 63.599 3.595 1.769
(d) 240.075 225 15.<XXJ 7.650 22.692 1.950 1.163
(e) 217.383 150 15.<XXJ 5.700 27.216 1.950 1.395
(f) 190.167 75 15.<XXJ 3.750 43.224 3.750 1.153
(g) 146.943 0 15.<XXJ -

(*) Moneda nacional (en 1987 valor respecto al 00100)
Ejempl0 de c81culo: La cantidad en (4a) es el resultado de (2a) - (2b); (3a) es la diferencia de (1 a) - (1 b) Y (5a) es igual a

(3a)/(4a).
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