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Efecto de acido indolebutirico sobre el rendimiento en diferentes densidades de
siembra de camote; San Marcos.

RESUMEN

La presente investigacion cientifica, se realizo para determinar la produccion de camote
Ipomoea batatas, L en caserio EI Recreo municipio de Catarina departamento de San
Marcos, con el proposito de mejorar los rendimientos en los cultivares de los productores
de la zona, por la necesidad que ellos tienen de producir frutos de calidad y mejorar sus
rendimientos, se utilizo un diseno factorial con arreglo en parcelas divididas con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. Comparandose cuatro dosis de acido indolebutirico IBA
y dos distanciamientos de siembra. Los resultados de la investigacion indican que de las
cuatro dosis evaluadas y las dos densidades de siembrael mejor rendimiento obtenido fue
de: 16,105.625y 16,104.875 kg/ha; para las dosis de 8 y 6 gramos de Acido Indolebutirico,
respectivamente. Se recomienda sembrar a una distancia de 1.0m x 1.0m; y aplicar una
dosis de acido indolebutirico IBA, de 6 gramos; considerando que provoco los mejores
rendimientos, asi también, esta dosis mostré tener una buena rentabilidad (80%) y no
provoca dano (grietas) en los frutos por exceso de acido.



Effect of Indolebutirico acid on performance in different densities of sweet potato;
San Marcos.

SUMMARY

This scientific research was carried out to determine the production of sweet potato
(lIpomoea batatas, L)in EI Recreohamlet, municipality of Catarina, San Marcos. This, in
order to improve the crop yields for the producers in the area because they need to
produce high-quality fruits and improve their yields. A factorial design in a split plot
arrangement with five treatments and four replicates was used.Four doses of indolebutyric
acid (IBA) were compared, as well as two planting densities.The research results indicate
that from the four evaluated doses and the two planting densities, the best yields were
16,105.625 and 16,104.875 kg/ha,for the 8 and 6 gram doses of indolebutyric acid,
respectively. It is recommended to plant at a distance of 1.0m x 1.0m and apply a 6 gram
dose of indolebutyric acid (IBA); considering that it showed the best yields, this dose also
showed good profitability (80%) and did not cause damage (cracks) to the fruit due to
excessive acid.




l. INTRODUCCION

Uno de los problemas mas importantes que se afronta en la actualidad es el crecimiento
poblacional, para lo cual se deben implementar planes de accién para un desarrollo

sustentable de alimentacion para la poblacion.

El camote, Ipomea batata, una especie que pertenece a la familia de las
convolvulaceas, ha dejado de ser un alimento bésico y su demanda ha crecido para
extraer de el almidon, por lo que ahora se le cultiva principalmente con este propdsito o

para alimento de animales, por lo que su produccion ha aumentado (Alban, 2005)

En el municipio de Catarina, San Marcos los agricultores que se dedican a la
produccién de camote Ipomoea batata L. Tienen el problema que no logran los
rendimientos esperados, para mejorar la produccion de sus cultivares, por la necesidad
que ellos tienen de producir frutos de calidad y mejorar sus rendimientos, por lo tanto se
realizo la presente investigacion para solucionar dichoproblema.La presente evaluacion
se realizo en caserio el Recreo, Catarina San Marcos, con la implementacion de una
parcela experimental en donde se aplicaron, cuatro dosis de acidolndolebutirico y dos

densidades de siembra.

La hormona Auxinica Acido Indolebutirico (IBA) estimula la produccién de raices
nuevas las cuales absorben agua y elementos nutricionales a la planta (N, P, K, Ca,
Mg, S etc) hacia la parte aérea. Actualmente una de las técnicas utilizadas por los
agricultores para aumentar el rendimiento en kg/ha del cultivo es el uso de IBA en las
guias (semillas) de Camote antes del trasplante, sin embargo por ser una técnica
empirica no se tenia un registro de la cantidad adecuada de IBA a utilizar.

El disefio experimental utilizado fue un bifactorial con arreglo en parcelas divididas con
cinco tratamientos y cuatro repeticiones, se tomaron datos para verificar por medio del
analisis de la informacién cudl de las cuatros dosis dio mejores resultados para asi
realizar la mejor recomendacion, y poder contribuir asi a la mejora en los rendimientos

de camote.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Origen

Segun De Decandolle, citado por Montaldo (1991), el camote es originario de la
Ameérica Tropical, sefialando como evidencia los trabajos de Humboldt, Meyer y
Biossier, asi como el hecho de que de 15 especies del género reconocidas hasta esa
época, soblo 11 crecian en el continente americano y las otras cuatro tanto en Ameérica
como en el Viejo Mundo, a donde pudieron haber sido introducidas. Ha sido
domesticado en Ayacucho desde hace 8 000 afios y hoy es uno de los principales

aportes de Peru al mundo.

Cuadro 1: clasificacién taxondmica cultivo del camote:

2.2. Clasificacion taxonémica.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Convolvulaceae
Género: Ipomoea

Especie: Ipomoeae batatas

(Linneo, 1,760)


http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteridae
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Solanales
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie

2.3. Descripcion boténica:

El Camotees wuna planta de ciclo anual, pertenece a la familia de
convolvulaceas (Convolvulaceae). A diferencia de la papa que es un tubérculo, o

esqueje engrosado, el camote es una raiz reservante. (Folquer, 1978).

El sistema radicular;es fibroso y extensivo, tanto en profundidad y en sentido lateral. La
porcion comestible es la raiz tuberosa cuya céscara y pulpa varian del color blanco al
amarillo naranja, las raices se originan en los nudos del tallo que se encuentran bajo
tierra, pueden medir de 30 a 40 cm de longitud y 15 a 20 cm de didmetro.(Jadan,
Lapo, 1995.)

El tallo principal;es una guia de habito rastrero, aunque existen variedades del tipo
arbustivo erecto. Su color varia de verde, verde bronceado a purpura, con longitud de
hasta 1.0 m. y superficie glabra o pubescente. Puede ser poco o muy ramificada,

presentando 1 6 2 yemas en cada axila foliar. (Jadan, Lapo, 1995.)

Las hojas: son simples insertadas en el tallo, tiene una longitud de 4 a 20 cm, su forma
puede ser orbicular ovalada, el borde se presenta como entero, dentado, lobulado o
partido. La coloracién varia de verde palido hasta verde oscuro con pigmentaciones
moradas.(Molina, 2004).

Las flores;estan agrupadas en inflorescencias de tipo racimo, con un raquis de 5 a 20
cm de largo, su color va desde verde palido hasta purpura oscuro. El céliz esta formado
por 5 sépalos libres, la corola libre abierta es infundibuliforme, el androceo posee 5
estambres soldados a la corola, el gineceo tiene 2 carpelos y el ovario es supero.
(Molina, 2004).

El fruto: es una capsula redondeada de 3 a 7 mm de diametro, con apiculo terminal

dehiscente, posee entre 1 y 4 semillas. (Soto, 1992).



Cuadro 2: Fenologia del cultivo.

Etapas Dias

Brotacion : 8-10 dias
Fase vegetativa: 65 dias
Floracion : 73 dias

Cosecha : 132 dias.

Fuente: FAO (1,997)

2.3. Importancia econémica y distribucion geogréafica.

El camote es muy empleado en la alimentacién humana y del ganado y como materia
prima en la industria de la pasteleria y reposteria, incluso para la obtencién de bebidas

alcohdlicas, dada su riqueza en sustancias amilaceas y azucaradas.

Es un cultivo muy interesante por sus escasas exigencias, por sus pocos problemas de
cultivo y por la posibilidad de dar buenos rendimientos en terrenos de mediana calidad

0 poco preparados. (Rengifo, 1992).



Cuadro 3: Paises y su produccién de Camote en toneladas

Paises Produccion batatas
afo 2002 (toneladas)

China 114.289.100
Uganda 2.515.000
Nigeria 2.503.000
Indonesia 1.746.311
Vietnam 1.725.100
Ruanda 1.292.361
India 1.200.000
Japon 1.030.000
Rep. Unida de Tanzania 950.100
Burundi 780.859
Estados Unidos 566.900
Kenya 550.000
Filipinas 549.330
Madagascar 525.700
Papua Nueva Guinea 490.000
Brasil 483.000
Angola 355.000
Bangladesh 346.000
Rep. Pop. Dem. Corea 340.000
Egipto 314.707
Argentina 310.000
Cuba 269.582
Republica de Corea 250.000
Peru 224.407
Rep. Dem. del Congo 219.926

Fuente: FAO (1997)

2.4. Requerimientos edafoclimaticos.

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamente

relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre el resto.(Folquer, 1978).



Temperaturay limiteslatitudinales.

Calidas entre 20° y 30°C y entre 300 a 1,000 m.s.n.m. En temperaturas mas bajas o
mayores alturas (mas de 1,300 m.s.n.m.) el ciclo se extiende hasta 140 dias. EIl cultivo
no tolera excesos de precipitacion y anegamiento. Se produce en zonas de
precipitacion anual de 500 a 1,800 mm./afio sin ningun problema.(Folquer 1978).

Humedad relativa:

Lahumedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades relativas muy
elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y
dificultan la fecundacién, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las
flores. El rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad
edafica o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad

relativa baja dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor. (Berra y Carrillo, 1984)
Luminosidad:

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los procesos
de la floracion, fecundacién asi como el desarrollo vegetativo de la planta. En los
momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente

entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad. (Berru y Carrillo, 1984)
Suelo

En cuanto al suelo se adapta a aquellos que presenten buena aireacion, buen drenaje,
que sean livianos y con alto contenido de materia organica, tipo franco arenosos hasta

franco arcillosos, con pH entre 6 y 7.(Folquer, 1978).

Si el suelo es muy fértil, pesado y humedad, el desarrollo de hojas y tallo es muy
vigoroso pero su rendimiento de raices es muy bajo al igual que su calidad, las raices
de mejor calidad se obtienen en suelos arenosos y pobres, pero los rendimientos son

bajos.



En cuanto al pH, entre 6 y 7. A pH menor de 5.5 0 mayor de 7 se recomienda realizar
las enmiendas necesarias al suelo, para aprovechar los nutrientes al maximo. Cuando
estdn enarenados. Es la especie cultivada en invernadero que mejor tolera las

condiciones de salinidad tanto del suelo como del agua de riego. (Folquer, 1978).

Requerimientos nutricionales:

CUADRO 4: Requerimientos nutricionales cultivo de camote:

ELEMENTO DOSIS
NITROGENO 50 Ib/mz
FOSOFORO (P20s) 100 Ib/mz

POTASIO (K20)100 Ib/mz

Fuente: F.A.O (1,997)

Composicion Nutricional: el camote es un alimento de alta energia, sus raices tienen un
contenido de carbohidratos totales de 25 a 30%, de los cuales el 98% es considerado
facilmente digestible. Es una fuente excelente de carotenoides de provitamina A.
Recientes estudios del papel de la vitamina A y la fibra sobre la salud humana puede
realzar aun mas la imagen del camote. También es una fuente de vitamina C, potasio,
hierro y calcio. El contenido de aminoacidos es bien balanceado, con un mayor
porcentaje de lisina que el arroz o el trigo, pero un contenido limitado de leucina.(F.A.O,
1997).


http://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53

Cuadro 5: Datos de la composicion nutricional se deben interpretar por 100 g de la

porcion comestible.

COMPUESTO CANTIDAD
Calorias 105 Kcal
Agua 7284 ¢
Proteina 1.65¢
Grasa 0.30 g
Cenizas 0.95¢
Carbohidratos 24.28 g
Fibra 39
Calcio 22 mg
Hierro 0.59 mg
Fosforo 28 mg
Potasio 337 mg
Vitamina C 22.7 mg
Vitamina A 14.545 U

Fuente: F.A.O. (1,997)

2.5. MATERIAL VEGETAL
Principales criterios de seleccion del material:

« Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta, caracteristicas del
fruto, resistencias a enfermedades.

e Mercado de destino.

e Suelo.

e Clima.

o Calidad del agua de riego.



Seleccion del material por regién: En adicién a las caracteristicas del suelo y clima, el
material que se sembrard debe ser seleccionado por su rendimiento potencial,
adaptabilidad a la zona, habitos de crecimiento, tiempo de maduracion y resistencia a

plagas, particularmente patégenos. (Berru, VJ; Carrillo Ch, VW. 1984)

2.5.1 Variedades de camote.

En el pais existen varios materiales considerados como criollos pero no han sido
caracterizados, contandose en cada localidad productora con una material criollo.
Ademas existen materiales introducidos. La Universidad de El salvador caracterizo

algunos materiales, los resultados se muestran a continuacion.

v PelicanProcesor

Raices blancas de gran tamafo, por su alto contenido de carbohidratos es utilizado
para engorde de cerdos, alcanza rendimientos, de raices, promedios entre 20-25
ton/mz. (Berru, Carrillo, 1984)

v' Catemaco

Planta tipo arbustiva, raices rosadas en su interior, tamafio de 15 cm. de largo y 5 cm.

de ancho, y se encuentran agrupadas en racimo.

v" Criolla ( San Luis Talpa, Comalapa, La Libertad)

Raices delgadas de color blanco, una longitud de 12 cm. y un diametro de 4.5 cm. se
encuentran en disposicion dispersa y alcanzan una produccion de 6.7 ton/mz
(8,764.43kg/ha) a los 132 dias después de siembra. (Berra, Carrillo, 1984)



v' Brasil

Raices ovaladas de color blanco, con una longitud e 11 cm. y 4.2 cm de diametro, en

disposicion dispersa, rendimiento de 9.1 ton/mz a los 130 dias.

v' Tainung N° 64

Raices elipticas de coloracion anaranjada, con una longitud de 13.8 cm. y diametro de
5.0 cm., en disposicion de racimo cerrado, rendimiento de 14.2 ton/mz a los 94 dias.
(Berra, Carrillo, 1984).

2.6 Riego

La batata precisa de suelos humedos, sobre todo cuando se realiza la plantacion de los
esquejes o puntas, para favorecer el enraizamiento, en las primeras fases del cultivo, y
en general a los largo de todo el ciclo. Una humedad excesiva puede provocar pérdidas
de produccion cuantitativa y cualitativa. ElI boniato es una planta moderadamente

tolerante a la sequia, a pesar de lo cual responde productivamente al riego.

Respecto al numero de riegos seran suficientes tres o cuatro en los cuatro o cinco
meses que dura el cultivo, pero si el clima o la estacion fuese muy seca se daran hasta
ocho o nueve riegos aplicados cada quince dias. Los riegos se realizan por superficie,

inundando los surcos en los que se ha dividido la parcela. (Contreras, 1993)
2.7 Auxinas.

Las auxinas intervienen en diferentes actividades de la planta como crecimiento del
tallo, formacion de raices, inhibicion de las yemas laterales, abscision de hojas y frutos
al igual que en la activaciéon de las células del cambium (Hartmann y Kester, 1997). Su
principal efecto es la estimulacién del alargamiento celular o su depresion segun la

concentracion (Rojas y Ramirez, 1993).

Uno de los estimulantes del enraizamiento es la auxina, el cual tiene una actividad

Auxinica débil y los sistemas de enzimas destructores de auxinas la destruyen en forma
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relativamente lenta. Uno de los principales usos de las auxinas ha sido en la
multiplicacion asexual de plantas, sea por estacas, esquejes, etc. El IBA es la auxina

mas utilizada para este efecto por su estabilidad y poca movilidad.

Otra auxina excelente utilizada con frecuencia en la promocion de raices es el acido
naftalenacético (ANA); sin embargo, este producto es mas téxico que el IBA y deben
evitarse las concentraciones excesivas del mismo por el peligro de provocar dafios en

las células (Weaver, 1987).

2.7.1 Importancia de las auxinas.

El efecto de la auxina sobre las células vegetales es importante para controlar
las funciones llamadas tropismos. Se llama tropismo a la respuesta de una planta a
estimulos externos y causa el cambio de la direccion de crecimiento; los tropismos se
materializan en inclinaciones, giros o curvaturas del tallo. Cuando una planta de interior
se coloca en una ventana soleada, parece inclinarse hacia la luz; esta respuesta al
estimulo luminoso se llama fototropismo. Se cree que la luz destruye la auxina del tallo
y provoca asi un desequilibrio, de manera que la concentracion de la hormona es mayor
en la cara no iluminada. Al recibir mas auxina, las células de este lado mas oscuro se
alargan mas que las del soleado y hacen que la planta se incline hacia la luz. (Bidwellr,
1,993)

El geotropismo es la respuesta de la planta a la gravedad. Si una planta en crecimiento
se coloca de lado, el tallo tiende a curvarse hacia arriba y las raices hacia abajo. Como
en el caso del fototropismo, esto se debe a un desequilibrio en la distribucién de la
auxina. Cuando la planta esta horizontal, la fuerza de la gravedad hace que la auxina se
desplace hacia la parte inferior del tallo. Al contrario que en el tallo, en las raices la
auxina inhibe el alargamiento de las células; por tanto, las de la cara superior se

alargan mas y la raiz se curva hacia abajo. (Salisbury y Ross, 1994).

El acido Indolebutirico, la auxina mas comun, se suele formar cerca de los brotes
nuevos, en la parte superior de la planta, y fluye hacia abajo para estimular el
alargamiento de las hojas recién formadas. Los cientificos han obtenido compuestos

quimicos, llamados estimulantes del crecimiento, basados en las auxinas naturales.
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Estas sustancias sintéticas, que se aplican en forma de aerosol o de polvo, se usan
para frenar el brote de los ojos 0 yemas de las patatas almacenadas, para destruir las
malas hierbas de hoja ancha y para evitar la caida prematura de frutos y pétalos de
flores. Las sustancias de crecimiento se usan también para obtener frutos sin semillas,
como tomates, higos y sandias, y para estimular el crecimiento de las raices en los

esquejes. (Rojas y Ramirez, 1993).
2.7.2 Funcién de las auxinas.

En algunos tejidos las auxinas controlan la division celular, como sucede en el
cambium. Si a tallos decapitados de Coleus se les aplica AlA, el nimero de elementos

de xilema que se forman es proporcional a la cantidad de AlA aplicado.

El desarrollo de las técnicas de cultivo de tejidos fue posible gracias a la accion de las
auxinas sobre la division celular. Asiun trozo de zanahoria colocado en un medio de
cultivo sin auxinas sufre unas cuantas divisiones y se muere, pero si se aflade AlA a
una concentracion de 10-6M +se dividen las células de forma rapida y puede durar
muchos afios. En otros casos, es necesaria la presencia de otras hormonas para
garantizar una divisibn celular continuada. Sin embargo, conviene llamar aqui
la atencidon sobre los cultivos de tejidos adaptados; son aquellos cultivos que, tras
varias transferencias en un medio con auxinas, se hacen fragiles y semitransparentes a

la vez que son capaces de sintetizar su propia auxina. (Salisbury y Ross, 1994).

El proceso de rizogenésis estd intimamente ligado con la division celular, siendo
practica normal en horticultura y, sobre todo, en los viveros, aplicar auxinas a los

esquejes para favorecer el enraizamiento.

Hay otros muchos procesos de correlacion, como la dominancia apical e inhibicion del
crecimiento de yemas laterales; inducen el desarrollo del sistema radicular y aéreo;
inducen el crecimiento de los frutos (biosintesis de etileno, cuaje y maduracion);
estimulan la formacion de flores, frutos (partenocarpicos en ocasiones), raices y
semillas; fototropismo o procesos de abscision o caida de los frutos en que también las

auxinas juegan un papel importante.. (Salisbury y Ross, 1994).

1Z


http://www.monografias.com/trabajos5/lacel/lacel.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/deficitsuperavit/deficitsuperavit.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos37/la-bios/la-bios.shtml

2.7.3 Caracteristicas principales de las auxinas.

Aungue la auxina se encuentra en toda la planta, las mas altas concentraciones se
localizan en las regiones meristematicas en crecimiento activo. Se le encuentra tanto
como molécula libre o en formas conjugadas inactivas. Cuando se encuentran
conjugadas, la auxina se encuentra metabdlicamente unida a otros compuestos de bajo
peso molecular. Este procesoparece ser reversible. La concentracion de auxina libre en
plantas varia de 1 a 100 mg/kg peso fresco. En contraste, la concentracion de auxina
conjugada ha sido demostrada en ocasiones que es sustancialmente mas elevada.
(Weaver, 1987).

2.8 Acido Indolebutirico (IBA)

El IBA (Acidolndolbutirico, por sus siglas en inglés) es una hormona vegetal que se ha
usado para inducirenrizamiento en esquejes de ornamentales por décadas, pero hasta
hace poco se ha empezado a usar parainducir un enraizamiento mas extenso en las

hortalizas.

La aplicacion del IBA hace que la planta forme primordios radiculares, pero depende del
manejo del aguapara que estos se desarrollen. Asi que después del uso de IBA,
debemos evitar el abuso con el agua ya quemucha humedad, saturacion continua,
evitaria que esas raices nuevas se formen y desarrollen para quecontribuyan a la
alimentacion de la planta, perdiendo asi el efecto del IBA.La dosis del IBA puro (98%)
es de 1.5 a 8 gramos por hectarea. Este es el producto mas comun enHonduras y es
vendido en su estado puro por Marketing Arms de Honduras en sobres de 10 gramos.
Hayun IBA que viene como sal de potasio al 75% que es hidrosoluble, siendo mas facil

de usar por no requerir. Alcohol para su dilucion. (Rojas y Ramirez, 1993).
2.8.1 Tiempo y método de aplicaciéon de IBA.

El mejor tiempo de aplicacion de la hormona es en los primeros estadios del cultivo. De
preferencia antes deinducir el estrés hidrico después del trasplante, ya que la hormona
inducira los primordios radiculares y elestrés hidrico los hara crecer. Queremos hacer la

multiplicacion de raices lo mas cerca al tallo principal quepodamos.
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Se puede realizar la induccion mas tarde en la vida de la planta o durante todo el
cultivo. Pero recuerdenque los cultivos ya cuando empiezan a tener la carga de
produccion, es muy poca la energia sobrante quedisponen para formar raices, asi que
durante los primeros estadios es importante que esta labor se realicepara lograr el
efecto deseado. Recuerden que las plantas son iguales que nosotros: solo crecemos
durantelos primeros afios de vida y las plantas producen la mayoria de las raices

durante las primeras semanas devida.(Salisbury y Ross, 1994).

2.9 Poda de las guias

Esta labor se efectia con la finalidad de proporcionar forraje a los animales,
especialmente vacunos, a fin de disponer de guias para realizar nuevas plantaciones, o
también para el control del vicio (Folquer, 1978). En el Peru se obtienen 30 t/ha de hoja

fresca para forraje (Montaldo, 1991).
2.9.1 Aporque y limpia

Tiene por objeto mantener alto y bien formado el bordo, que se aplasta por efecto de
las lluvias y de las desyerbas; se lo efectla en los primeros 40 dias de iniciado el
cultivo, antes de que las guias cubran los entresurcos. El mantener el bordo alto facilita

la expansion de los camotes y un mayor rendimiento (Folquer, 1978).
2.9.2 Control de malezas

Las principales malezas presentes en el cultivo del camote en dos zonas productoras
de la provincia de Loja son: amor seco, Bidens pilosa; coquito, Cyperusrotundus;
verdolaga, Portulacaoleracea; pedorrera, Ageratumconyzoides; bledo,

Amaranthushibridus; grama, Cynodondactylon.(Jadan y Lapo 1995),

El control de malezas se efectia en los bordos y entresurcos, mediante dos a tres

labores manuales con lampa o azadon.
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2.9.3 Cosecha

Se considera que los camotes estan “maduros”, o que han entrado “en agoste”, cuando
el follaje de la planta adquiere un tono verde palido; es el momento en que las raices
tuberosas tienen la mejor presentacion de mercado y la mayor conservacion y

resistencia al manipuleo (Folquer, 1978).

En climas tropicales se deben evitar las cosechas muy tardias para que las raices no se
deformen por causas fisioldgicas, debido a crecimientos secundarios, que ocasionan

rajaduras, corazon hueco y otros tipos de anormalidades (Montaldo, 1991).

La primera labor de cosecha consiste en cortar las guias o bejucos con machete y

colocarlos entre los surcos.

La extraccion de los camotes del suelo puede hacerse con herramientas manuales,
como azadilla o lampa, si se trata de pequefias parcelas; en grandes extensiones se
efectuan dos o tres pases de arado, para “destapar’ los camotes (Folquer 1978,
Montaldo, 1991).

A medida que se destapan los camotes se van juntando, formando filas de montones
que reunen la produccion de cuatro bordos. Para evitar las escaldaduras por efectos del
sol se cubren los montones con pasto o con guias de la misma plantacion; se
recomienda no dejar los camotes expuestos al sol, durante mas de media hora,

especialmente en dias calurosos (Folquer, 1978).

Los camotes recién cosechados son menos dulces que los almacenados por un cierto
periodo; esto se debe al aumento posterior por accion de diastasas, de azlcar y

dextrina a expensas del almidén (Montaldo, 1991).
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2.9.4 Caracteristicas genéticas y agrondémicas importantes de la variedad utilizada

en la presente investigacion

Bush buck: Variedad de piel morada pero con una carne color naranja con forma
cilindrica alargada y lisa, el fruto es grande su peso oscila entre 150-200g, dias
aproximados a cosechas 132. Resistente a plagas, enfermedades y nematodos su
altura promedio es de 0.50-0.60 m (Fuente entrevista personal con encargados de

venta y distribucion de dicha variedad y parcelarios de la zona de Catarina)
2.10 Antecedentes

El IBA (Acido Indolebutirico, por sus siglas en inglés) es una hormona vegetal que se ha
usado para inducir enrizamiento en esquejes de ornamentales por décadas, pero hasta
hace poco se ha empezado a usar para inducir un enraizamiento mas extenso en las

hortalizas.

De acuerdo a la Fundacion hondurefia de Investigacion Agricola —FHIA- (2007), en
hortalizas la dosis del IBA puro (98%) es de 1.5 a 8 gramos por hectarea. Sin embargo
existe un IBA que viene como sal de potasio al 75% que es hidrosoluble, siendo mas

facil de usar por no requerir alcohol para su dilucién.

El mejor tiempo de aplicacion de la hormona es en los primeros estadios del cultivo. De
preferencia antes de inducir el estrés hidrico después del trasplanté, ya que la hormona
inducira los primordios radiculares y el estrés hidrico los hara crecer. Lo que se quiere

es hacer la multiplicacion de raices lo més cerca al tallo principal.

El cultivo de Camote se caracteriza principalmente porque utiliza sus raices como
almacenamiento de carbohidratos, por lo que es aprovechado para diversos fines, entre
ellos para consumo humano o para fines agroindustriales principalmente para la

elaboracion de harinas para concentrado o frituras.

Desde hace algunos afos, los productores de Camote de la zona de Catarina San

Marcos presionados por los precios elevados de los insumos han buscado alternativas
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para aumentar la produccién por unidad de area y de esta forma mejorar la rentabilidad
del cultivo.

Una de las alternativas que han utilizado para mejorar dicha productividad se centra en
el uso de Acido Indolebutirico, sin embargo al hacerlo de manera empirica no se lleva
un registro de la cantidad a aplicar por area, también se desconoce la concentracion

optima de producto a utilizar.

Sin embargo las aplicaciones han tenido una notable diferencia significativa en cuanto a
rendimiento se refiere, realizandose aplicaciones a las raices de los pilones al momento

del trasplante.
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[I. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

3.1 Definicién del problema

En los dultimos afios, EI Camote, Ipomoea batatas L, cultivo de innumerables
alternativas de utilizacion, ha despertado un gran interés en el sector agricola e
industrial, prueba de ello es la atencion a estudios e investigacion del cultivo en paises
de Centro América como Costa Rica y Sudamérica como Venezuela, Colombia,
Ecuador, Pera y Brasil.

En el municipio de Catarina, San Marcos los agricultores que se dedican a la
produccion de camote tienen el problema que no logran los rendimientos esperados,
para mejorar la produccion de sus cultivares, por la necesidad que ellos tienen de
producir frutos de calidad y mejorar sus rendimientos, por tal motivo es que se realizo
dicha investigacion para asi tener informacion sobre la dosis ideal de acido
Indolebutirico y la densidad de siembra entre plantas a utilizar para aumentar el

rendimiento por hectarea y rentabilidad del cultivo en el area de Catarina, San Marcos.

Con esta investigaciéon se logré encontrar la dosis y la densidad de siembra ideal. Las
dosis comparadas fueron: o gramos que fue el testigo absoluto, dos gramos, cuatro
gramos, seis gramos, ocho gramos; las densidades de siembra utilizadas fueron:10,000
plantas por hectarea (1m entre planta y 1m entre surco) y 12,500 plantas por hectarea
(Im entre surco y 0.80 entre planta).

Esta investigacién se realizdé con el propésito de poder mejorar la calidad del fruto y
principalmente el rendimiento del cultivo de camote, Ipomoea batata L, y que los
agricultores de esta zona puedan aplicar estas tecnologias a sus cultivares, para que
asi podersolucionar el problema existente y mejorar la calidad de vida de los

agricultores de la zona costera de San Marcos.
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3.2 JUSTIFICACION DEL TRABAJO

Las hormonas aceleran los procesos de crecimiento y fisiolégico en la planta, por lo que
bajas concentraciones son suficientes para iniciar un estimulo en el proceso metabdlico

de las plantas.

De acuerdo a varios autores la auxina IBA estimula la produccion de raices nuevas las
cuales absorben agua y elementos nutricionales a la planta (N, P, K, Ca, Mg, S etc)

hacia la parte aérea.

Los agricultores de la zona que se dedican a la produccién de Camote han estado
utilizando dicha hormona, aplicandola directamente a las raices de las guias antes del
trasplante, utilizando dos densidades de siembra siendo las mas comunes entre los
productores de la zona obteniendo asi resultados significativos en cuanto a produccién

se refiere.

Esto se ha venido trabajando sin una documentacion de dicha actividad y sin
fundamento cientifico, por lo que los agricultores no tienen una concentracion estandar
de la cantidad de IBA a aplicar en solucion a las plantulas de Camote, asi como
tampoco una densidad de siembra definida, es por ello que la ejecucion de la presente
investigacion cientifica aportara informacion significativa y amplia en el uso de nuevas
alternativas tales como la utilizacion de IBA y densidad de siembra y asi poder mejorar
la productividad en el cultivo de Camotebeneficiando a los productores de la region
suroccidental, principalmente de los municipios de Catarina, Malacatan, Avyutla, El

Tumbador, Pajapita.
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V. OBJETIVOS

4.1 General
o Evaluar cuatro dosis de acido Indolebutirico y dos densidades de siembra en la

produccién de Camote (Ipomoea batatas, L) en el municipio de Catarina, San

Marcos.

4.2 Especificos

o Determinar el rendimiento en kg/ha del cultivo de Camote para cada uno de los

tratamientos a evaluar.

o Evaluar el efecto del Acido Indolebutirico (IBA) y dos densidades de siembra

sobre el didmetro de los tubérculos por tratamiento en Cultivo de Camote.

o Determinar el efecto del acidolndolebutirico (IBA) y dos densidades de siembra

sobre la longitud de tubérculos por cada uno de los tratamientos a evaluar.

o Determinar la rentabilidad para cada uno de los tratamientos.
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V. HIPOTESIS

5.1 Hipotesis alterna

Al menos alguna de las dosis de 4cido Indolebutirico mostrara diferencia significativa en

el rendimiento de camote por hectarea.

Al menos alguno de los distanciamientos de siembra mostrara diferencia significativa en

el rendimiento de camote por hectéarea.

Por lo menos una interaccion entre distanciamientos y las dosis de acido Indolebutirico

provocard mayor rendimiento de camote por hectérea.

Por lo menos una interaccion entre distanciamientos y las dosis de acido Indolebutirico

resultara ser una buena opcion econémica en la produccion de camote.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1.1Localizacion del trabajo
La Evaluacion del efecto de cuatro dosis del Acido Indolebutirico y dos densidades de
siembra sobre el rendimiento en el Cultivo de Camote Ipomoea batatas, L. se realiz6 en

Caserio el Recreo, del municipio de Catarina, San Marcos.

6.1.2 Condiciones climaticas

Natareno M. (2004), indica que el municipio de Catarina, se encuentra ubicado en la
zona costera del departamento de San Marcos, en los 14° 51’ 10” latitud norte y a los
92° 04’ 38” longitud oeste del meridiano de Greenwich.Se encuentra a una distancia de
265Km de la ciudad capital, a 58Km de distancia de la cabecera departamental, 19Km
de distancia a la frontera mexicana por frontera el Carmen 14Km por ciudad Tecun

Uman.

El municipio de Catarina posee una extension territorial total de 76 km? caserio el
Recreo se encuentra a una altura de 233 M.S.N.M. posee una temperatura media
anual de 26.4°C, una temperatura maxima de 33.5°C y una temperatura minima de
20°C con una precipitacion pluvial media anual de 1,860mm, la Humedad relativa es de
81%.

6.1.3Tipo de suelo, vocacion del suelo

Simmons, (2,000), indica que los tipos de suelos que se pueden apreciar en la zona del
municipio , son Franco Arenoso Yy Arcillo-Arenoso, caracterizados por ser suelos fértiles,
Segun Simmons, los suelos de la zona pertenecen a la serie de Retalhuleu, que se
caracterizan por poseer, ceniza volcanica intemperizada de material madre, relieve
suavemente inclinado o ondulado, buen drenaje interno, suelo superficial color cafe,
textura franco arcillosa a limosa, con un subsuelo color café a café-rojizo de textura
arcillosa con un espesor de uno a dos metros, cuenta con una extension para cultivos
de 1,500 a 2,000 manzanas.
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6.2Material experimental

El material utilizado fue la Bush buck Variedad de piel morada pero con una carne

color naranja con forma cilindrica alargada y lisa, el fruto es grande su peso oscila entre

150-200g, dias aproximados a cosechas 132. Resistente a plagas, enfermedades y

nematodos, su altura promedio es de 0.50-0.60 metros (Fuente entrevista personal con

encargados de venta y distribucién de dicha variedad y parcelarios de la zona de

Catarina).

6.3Factores Estudiados.

Factor “A”

El factor A, fueron los distanciamientos de siembra
» 1.00 metros entre planta * 1.00 metros entre surco

» 0.80 metros entre planta * 1.00 metros entre surco

FACTOR “B”

El factor A, estuvo constituido por las dosis de IBA, siguientes:

>

>
>
>
>

0 gramos
2 gramos
4 gramos
6 gramos

8 gramos
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Cuadro 6. Combinaciones entre niveles (Tratamientos)

No. DISTANCIAMIENTO DE SIEMBRA DOSIS CLAVE
DE IBA

1 0g T1
2 2g T2
3 1.00 * 1.00 M 4g T3
a4 6g T4
5 8g 5
6 0g T1
7 2g T2
8 0.80 * 1.00 M 4g T3
9 6g T4
10 8g 5

Fuente: E. Gonzalez

6.4Disefo experimental

En la presente investigacion se empleo un disefio factorial con arreglo en parcelas
divididas con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.Comparandose cuatro dosis de
IBA y dos distanciamientos de siembra. El experimento estuvo constituido de cuatro
repeticiones, divididos cada uno en dos parcelas grandes (distanciamiento de siembra)
las cuales se subdividieron en cinco parcelas pequefias (dosis de acido Indolebutirico)

gue representaran cada uno de los tratamientos.
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6.5Modelo estadistico

Yijk=U +Ri+Aj+Eij+Bk+ABjk + Eijk
Donde:
Yijk = rendimiento, didmetro y longitud del tubérculo
U = Efecto de la media general
Ri= Efecto de los cuatro bloques
Aj = Efecto de los dos distanciamientos
Eij= Error experimental asociado a la parcela grande (error a)
Bk = Efecto de las dosis de acido Indolebutirico
ABjk= Interaccién, dosis y distanciamientos AB

Eijk = Error experimental asociado a la parcela pequefa (error b)

6.6Unidad experimental

La investigacion se realiz6 en un &rea 50 m de largo y 23 m de ancho para hacer un
total de 1,150m2. El &rea de cada unidad experimental fue de 25m2, con el objetivo de
tener un mejor manejo del cultivo. En las unidades experimentales donde se utilizo el
sistema de 1 m entre surco y 1 m entre planta, se plantaron cinco hileras con cinco
plantas cada una para un total de 25 plantas por unidad experimental, en las unidades
experimentales donde se utilizo el sistema de siembra 0.80 m entre planta y 1.00 m
entre surco se obtuvo un total de 30 plantas por unidad experimental. Los datos de las
variables de respuesta se tomaron de la parcela neta, la cual estuvo constituida por la
parte central de la parcela bruta para un area de 9 m? tal como se muestra a
continuacion.

X X x x X
X X
X X

Parcela Neta Parcela Bruta
X X
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6.7 CROQUIS DE CAMPO

Los tratamientos luego de haber sido aleatorizados quedaron distribuidos en el campo

de la siguiente manera.

6.7.1 Aleatorizacion de los tratamientos

50M -
R1 1.00 *1.00m 1.00*0.80m

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
R21.00 *1.00m 1.00*0.80m

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
R31.00 *1.00m 1.00*0.80m

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
R41.00 *1.00m 1.00*0.80m

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
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6.9Manejo del experimento

o Seleccion del lugar

Se procedi6 a la seleccidn del lugar bajo las siguientes condiciones. Terreno plano, con
riego, buen acceso, circulado etc. Durante la primer semana del mes de enero del
afno 2014.

o Limpiezay preparacion del terreno
Se realizo levantando troncos, piedras, rastrojos y la eliminacion de cualquier
material obstaculizarte, que existia dentro del terreno donde se monto la presente

investigacion. Durante la primera semana del mes de enero del afio 2014.

o Muestreo y andlisis de suelo
Se hizo un muestreo de suelo para determinar los niveles de fertilidad del area donde
se monto dicha investigacion, esto se realizo tomando muestras de suelo y
enviandolas al laboratorio para su andlisis y posteriormente la interpretacion de los
resultados, para poder tener un mejor manejo del experimento, no se evalué ningun
nivel de fertilizacion porque los factores estudiados fueron las dosis de IBA. Esto

durante la primera semana del mes de enero del afio 2014

o Mecanizacion del terreno
Esto se realizo con la ayuda de un tractor y sus implementos o aperos de labranza
como arado, rastra pulidora, surqueador, realizdndose de la siguiente manera, una
pasada de arado, dos pasadas de rastra pulidora, y el surqueado, esto se realizo con
el fin de airear el suelo destruir plagas y evitar enfermedades, pero principalmente
favorecer el desarrollo del sistema radicular de la planta para facilitar la filtracion del
agua en el suelo y preparar el suelo para el cultivo. Durante la primera semana del

mes de enero del afio 2014.
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o Estaquillado o trazo de los bloques
Posteriormente se procedid a delimitar el area de los bloques a trabajados con el
equipo de estacas, cinta métrica, pita rafia. Cada bloque tuvo un area de 25 metros
cuadrados o sea cada unidad experimental con un total de 25 plantas. Durante la

primera semana del mes de enero del afio 2014.

o ldentificacion y rotulado
Luego se procedié a realizar la identificacion y rotulado de cada bloque o unidad,
experimental con rotulos identificando el tratamiento y la repeticion, para tener un
buen control de la investigacion. Durante la segunda semana del mes de enero del
afio 2014.
o Comprade guias
La semilla o guias utilizadas en dicha investigacion se adquirieron con agricultores de
la region y fueron plantas de la variedad comercial Bush Bock. Durante la segunda

semana del mes de enero del afio 2014.

o Siembrade las guias
Luego se procedié a la siembra de las guias a las cuales se le aplicaron las dosis de
acido Indolebutirico a cada uno de los tratamientos, esto se realizo sumergiendo las
guias, en la solucion de IBA la cual estaba contenida en cubetas plasticas durante

un tiempo aproximado de 10 minutos.

La siembra de las guias se hizo en base a las dos densidades de siembra evaluadas
en la presente investigacion las cuales fueron primera densidad: 1mt entre planta y
1.00mt entre surco con un total de 25 plantas en cada unidad experimental, la
densidad dos fue 0.80 m entre planta y 1.00 m entre surco con una densidad de 30
plantas en cada unidad experimental, con un total de 1,100 plantas para toda la

evaluacioén. Durante la tercera semana del mes de enero del afio 2014.

28



o Aplicaciones de Acido Indolebutirico.

Posteriormente se realizaron las aplicaciones de &cido Indolebutirico, donde se realizo
una solucién a una concentracion de 26.66 ppm de IBA por litro de agua de la cual se
obtuvo para realizar cada una de las mezclas diluidas para los diferentes tratamientos a
concentraciones de 6.66 ppm, para el T2, 13.33 ppm para el T3, 20 ppm para el T4, y
26.66 ppm para el T5, los que corresponde a cada una de las dosis utilizadas en la
presente investigacion. Para cada tratamiento se utilizo un volumen de 25L de solucion
diluida en las diferentes concentraciones en ppm que corresponden a las dosis por
cada tratamiento. Primera aplicacion se hizo al momento del trasplante remojando las
guias durante un tiempo de 10 minutos. El é&rea utilizada para la siembra por
tratamiento fue de 200 m?.

Al mes de haberse realizado la siembra se procedi6 a realizar la segunda aplicacion, la
cual se realizo aplicando directamente al suelo de forma tranqueada con la ayuda de
una bomba de mochila de 16L, aplicando una dosis de 25cc de la mezcla por planta
donde la mezcla utilizada se hizo a partir de la preparacién de una solucion concentrada
de 26.66 ppm de IBA por litro de agua de la cual se prepararon las siguientes
soluciones diluidas en agua para las concentraciones utilizadas para cada tratamiento.
latercera y ultima aplicacion se hizo a los dos meses de haberse realizado la siembra la
cual fue aplicada directamente al follaje con la ayuda de una bomba de mochila. La

preparacion de esta mezcla se hizo de la forma ya descrita anteriormente.

o Riegos
El sistema de riego a aplicado fue por surcos o gravedad con una frecuencia de riego
de 2 dias aproximadamente, con la utilizacion de azadones y palas realizando
direcciones del agua en los surcos o canales de riego. Esto se desde el trasplante del

cultivo hasta la cosecha del mes de mayo del afio 2014.

o Fertilizaciones
Las fertilizaciones fueron aplicadas de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo se
realizaron 2 aplicaciones de fertilizantes quimicos de formulas compuestas la primera

fue a los 15 dias del trasplanté con una formula (20-20-0) con una dosis de 7gr/planta
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la segunda a los 45 dias después del trasplanté se aplico sulfato de amonio (21% de N
y 24% de S). Con una dosis de 7gr/planta, también se realizaron aplicaciones de
fertilizantes foliares + elementos menores con los pesticidas a aplicar para la

prevencion y control de plagas y enfermedades.

o Aporque y Limpia

Esta labor se hizo con el objeto de mantener alto y bien formado el bordo, que se
aplasta por efecto de las lluvias y de las desyerbas; esto se efectio en los primeros 40
dias de iniciado el cultivo, antes de que las guias cubrieran los entresurcos. El

mantener el bordo alto facilita la expansién de los camotes y un mayor rendimiento

o Control de plagas y enfermedades
Esto se realizé bajo un estricto programa fitosanitario para la proteccion del cultivo
aplicando productos preventivos, para reducir costos y perdidas de plantas en las
unidades experimentales, Serd durante toda la etapa fenologica del cultivo del mes

de enero hasta el mes de abrilde 2014.

o Control de maleza
Esta labor se realiz6 con un programa de control de malezas utilizando herbicidas

para el control de gramineas. Durante los 4 meses que dure la investigacion.

o Cosecha
Se realiz6 a los 132 dias de haberse trasplantado la semilla o guia lo cual fue a los

4.5 meses aproximadamente.

o Tomade datos Para realizar los analisis estadisticos

La toma de datos se realizo al momento de la cosecha midiendo el rendimiento de
la produccion, los analisis estadisticos y econoOmicos en cuanto a los tratamientos a

evaluar. Sera durante la tercera semana del mes de mayo 2014
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6.10 Variables de respuesta
a. Rendimiento medido en kg/ha. Este dato fue medido al finalizar el

experimento.

b. Didmetro del tubérculo. Fue medido en centimetros, utilizando un
calibrador tipo Vernier. Los diametros medidos fueron: Didmetro ecuatorial

y diametro polar.

c. Longitud del tubérculo: Medido en centimetros, con la ayuda de una regla

graduada.

d. Costos e ingresos por cada tratamiento, expresado en quetzales por

hectarea, para determinar el indicador econémico de Rentabilidad.

6.11 Definicion de las variables

6.11.1 Definicién conceptual

Rendimiento

(Castilla, 1996). Define que es la relacion de la producciéon total de un cierto cultivo
cosechado por hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas por

hectérea (ton/ha).

Diametro ecuatorial
(Gonzalez, 2000).Menciona que es la medida a partir de la parte central de la fruta o

diametro maximo, recomendandose medir con el calibrador tipo Vernier.

Diametro polar
De acuerdo a (Gonzalez, 2000) establece que es la medida a partir de la parte inferior
de la fruta a la parte superior o diametro maximo, recomendandose medir con el

calibrador tipo Vernier.
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6.11 Analisis de la informaciéon
6.11.1 Andlisis estadistico

Para determinar la existencia de diferencias estadisticas entre los tratamientos, se
realizo el andlisis de varianza al rendimiento en ton/ha, diametro del fruto y longitud del
fruto utilizando el paquete estadistico de la facultad de Agronomia de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn, México (FUANL), y luego se realizara una comparacion
multiple de medias mediante la metodologia de Tukey a 5% para determinar la mejor

dosis de IBA a utilizar.
6.11.2 Anélisis econdmico

Para efectos de esta investigacion se realizo, un analisis financiero de Costos totales e

ingresos por cada tratamiento, para determinar el indicador econémico de Rentabilidad.
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VIl.  RESULTADOS Y DISCUSION:

Los resultados de la investigacion se presentan en los siguientes cuadros, segun

andlisis de cada variable, utilizando el arreglo en parcelas divididas.

CUADRO 7.Rendimiento en Kg/ha, de Camote, bajo el efecto de cuatro dosis de auxina
y dos densidades de siembra, Catarina, San Marcos.

DOSIS DISTANCIAS RENDIMIENTO EN kg/ha PROMEDIO
REPETICION
| [ i \%
Og 1.0m X 1.0m 10,244 9,480 10,680 9,833 7,654.25
1.0m X 0.8m 9,955 9,355 10,480 10,120 9,977.50
2g 1.0m X 1.0m 11,555 12,120 11,911 12,111  11,924.25
1.0m X 0.8m 12,120 11,720 12,119 11,911  11,967.50
4g 1.0m X 1.0m 11,780 11,711 12,520 12,077 12,022.00
1.0m X 0.8m 11,877 12,311 12,155 11,755 12,024.50
6g 1.0m X 1.0m 14,911 16,120 15,433 16,911 15,844.75
1.0m X 0.8m 16,477 15,877 16,033 17,077 16,366.00
8g 1.0m X 1.0m 15,755 15,477 16,477 15,911 15,905.00
1.0m X 0.8m 16,711 16,077 16,555 15,877 16,305.00

Fuente: E. Gonzalez

En el cuadro 7, se presenta el rendimiento obtenido; para el factor A, Distanciamiento
de siembra, en su nivel 1; es decir la distancia 1.0 x 1.0 m, ubicado en las parcelas
grandes y el Factor B, constituido por las diferentes dosis de IBA, ubicado en las
parcelas pequefias, como factor mas importante.Se puede ver que el mayor promedio

se obtuvo, cuando se aplicaron 8 gramos de IBA.

En el cuadro 7, también se pueden ver los datos del factor A, ahora con el nivel 2
(distanciamiento 1.0 m x 0.8 m); en éste se puede observar que el nivel que mostro
mayor rendimiento fue el 4; es decir donde se aplican 6 gramos de IBA; la diferencia

con relacion al nivel de 8 gramos de IBA, es minima a razon de 61 kilogramos por
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hectarea; lo cual a primera vista se podria considerar como no significativa; aunque

para verificar esta situacion se realizo un andlisis de varianza.

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA, para el Rendimiento en Kg/ha, de Camote, bajo

el efecto de cuatro dosis de auxina y dos densidades de siembra, Catarina, San
Marcos.

Fuente de Grados Sumade Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados Medios Calculada 5%
Libertad
Bloque 3 1,123,379.70  374,459.9000 1.7066 0.482 ns
Factor A 1 144,406.20 144,406.2000 0.6581 0.601 ns
Error A 729,499.7 243,166.5667 -------
Factor B 239,392,384.9 59,848,096.23 272.771 0.000 *
InteraccionAB 157,370.15 39,342.5375 0.1793 0.420 ns

3

4

4
Error B 24 5265781.35  219,407.5563 - -
Total 39 246,812,822.00 oo aeeeee e

C.V.= 353%
Fuente: E. Gonzalez

Segun el analisis realizado, se puede ver que solo existio diferencia estadistica

significativa para los niveles del factor B; es decir para las diferentes dosis de IBA, los

cuales si estimulan significativamente el rendimiento de éste cultivo;, para las

condiciones del municipio de Catarina, departamento de San Marcos.

El coeficiente de variacion, resulté ser aceptable; considerando que no fue superior al

20%.

Para apreciar de mejor forma las diferencias entre el rendimiento de los niveles del

factor b, se presenta un resumen grafico para ellos, en la siguiente figura.
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FIGURA 1. Rendimiento promedio de tubérculos en kg/ha de camote, para los niveles de

auxina, Catarina, San Marcos.

La figura muestra un valor maximo para el rendimiento de 16,105 kg por hectarea cuando se
aplicaron 8 gramos de IBA; seguido muy de cerca con la aplicacion de 6 gramaos de IBA, con
valor de 16,104.98 kg/ha. Se puede ver que el camote si responde a la aplicacion de éste 4cido;

ya que el tratamiento con menor rendimiento fue donde no se aplicé este estimulante.

Para validar el andlisis gréfico, se realizdé una prueba mdltiple de medias para esta variable solo
para el factor B, que fue los diferentes niveles de &cido aplicados; como se muestra en el

siguiente cuadro:

CUADRO9.PRUEBA DE TUKEY al 5%, para el Rendimiento promedio de Camote, para las
diferentes dosis de Acido Indol Butirico, Catarina, San Marcos

TRATAMIENTO PROMEDIO kg/ha
8 g de IBA 16,105.625 A
6 g de IBA 16,104.875 A
4 g de IBA 12,023.250 B
2 g de IBA 11,955.875 B
Sin aplicacion de IBA 10,018.375 C

Alfa=5% Tukey = 976.63
Fuente: E. Gonzalez
En el cuadro 9, se puede ver que, cuando se aplicé 6 y 8 gramos de acido, ambos

tratamientos fueron iguales estadisticamente; es decir que se puede tomar la decision

de aplicar cualquiera de las dos dosis; obviamente, se elegira la mas econdémica.
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Otra de las variables estudiadas fue el Diametro del tubérculo, medido en centimetros,

cuyos datos se presentan en los siguientes cuadros.

CUADRO 10.Didmetro del tubérculo en Centimetros en Camote, bajo el efecto de cuatro dosis

de auxina y dos densidades de siembra, Catarina, San Marcos.

DOSIS DISTANCIAS DIAMETRO DEL TUBERCULO EN CM PROMEDIO
REPETICION
| [ i \%
Og IBA 1.0 m X 1.0m 4.5 4.7 5.1 4.9 4.80
1.0m X 0.8m 4.6 4.6 4.9 5.2 4.82
2g IBA 1.0m X 1.0m 5.7 5.3 5.2 5.9 5.52
1.0m X 0.8m 5.5 5.7 5.9 5.2 5.58
4g 1BA 1.0m X 1.0m 5.8 5.3 6.1 5.9 5.78
1.0m X 0.8m 5.2 5.7 5.9 5.4 5.55
6g IBA 1.0m X 1.0m 8.1 7.8 8.2 8.6 8.18
1.0m X 0.8m 7.4 8.4 7.7 9.2 8.18
8g IBA 1.0m X 1.0m 8.2 7.6 8.4 7.5 7.92
1.0m X 0.8m 9.1 7.8 8.3 8.3 8.38

Fuente: E. Gonzalez

Del cuadro 10, se desprende que el tratamiento con mayor diametro fue el de 6 gramos

de IBA, con distanciamiento de 1.0 m x 1.0 m y el menor fue cuando no se aplico IBA.

Para el caso del distanciamiento 1.0 m x 0.8 m, el tratamiento que mejor respondio fue

cuando se aplicé 8 gramos de IBA y el menor cuando no se aplicé acido.

Se realiz6 un andlisis de varianza, para establecer diferencias entre tratamientos, como
se muestra en el siguiente cuadro.
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CUADRO 11.ANALISIS DE VARIANZA, para Diametro del tubérculo en Camote, bajo el
efecto de cuatro dosis de auxina y dos densidades de siembra, Catarina, San Marcos.

Fuente de Grados Sumade Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados Medios Calculada 5%
Libertad
Bloque 3 0.656616 0.218872 2.6537 0.222 ns
Factor A 1 0.036499 0.036499 0.4425 0.556 ns
Error A 3 0.247437 0.082479  --mee-
Factor B 4 79.802124 19.950531 106.730 0.000 *
Int. AB 4 0.475952 0.118988 0.6366 0.644 ns
Error B 24 4.486206 0.186925 - -
Total 39 85.704834 @ e e s

C.V.= 6.68%
Fuente: E. Gonzalez
El cuadro de andeva, muestra que no hubo diferencia estadistica entre los niveles del
factor A; es decir que la distancia de siembra no influye en el diametro del fruto; no asi

para los niveles del factor B; donde si hubo respuesta.

Para establecer el mejor nivel del factor “B” (dosis de IBA) se realiz6 una prueba

multiple de medias, como se muestra en el cuadro 11.

CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY al 5%, para Diametro del tubérculo en Camote, bajo

el efecto de cuatro dosis de auxina y dos densidades de siembra, Catarina, San Marcos

TRATAMIENTO PROMEDIO
8 gramos IBA 8.45 A

6 gramos de IBA 8.17 A

4 gramos de IBA 5.66 B

2 gramos de IBA 5.55 B
O gramos IBA 4.81 B

Alfa=5% Tukey = 0.9014
Fuente: E. Gonzalez

Para el diametro del fruto, se presentan dos tratamientos como superiores e iguales
estadisticamente entre si; siendo la aplicacion de 6 y 8 gramos de IBA; los cuales si

estimularon el diametro del fruto en camote.
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Gréficamente, se muestra el diAmetro para todas las interacciones de los niveles de
cada factor, como se ve en la siguiente figura.

00
o0 00
— o H 2
9 o 9
~
o
<

A1B1 A1l 3 AlB4 A1B5 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A2BS

I 5,52
I 5,78

[vs)
w

2 A1l

FIGURA 2.Promedio de didmetro de camote, bajo el efecto de cuatro dosis de auxina y

dos densidades de siembra, Catarina, San Marcos.

En la siguiente figura, se muestran los diametros obtenidos, Unicamente los niveles de

Acido Indolebutirico (factor B), aplicados en camote.
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FIGURA 3. Promedio de diametro de camote, bajo el efecto de las dosis de auxina,

Catarina, San Marcos.
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Se puede ver que el valor mas alto de diametro lo reporta con la aplicaciéon de 8

gramos, con valor similar al de 6 gramos de auxina.

La ultima variable estudiada fue la longitud del tubérculo; cuyos datos se presentan en

el cuadro 13.

CUADRO 13.Longitud del tubérculo en Centimetros en Camote, bajo el efecto de cuatro

dosis de auxina y dos densidades de siembra, Catarina, San Marcos.

DOSIS DISTANCIAS LONGITUD DEL TUBERCULO EN CM PROMEDIO
REPETICION
| [ Il \%
Og IBA 1.0 m X 1.0m 7.3 7.8 8.6 8.3 8.00
1.0m X 0.8m 6.8 7.4 8.7 4.9 6.95
2g IBA 1.0m X 1.0m 8.7 9.1 8.9 9.2 8.98
1.0m X 0.8m 9.6 9.0 9.8 9.6 9.50
4g IBA 1.0m X 1.0m 9.6 9.2 9.8 9.7 9.58
1.0m X 0.8m 9.7 10.2 9.9 9.3 9.78
6g IBA 1.0m X 1.0m 9.8 12.3 10.3 13.7 11.52
1.0m X 0.8m 12.5 10.5 11.9 12.8 11.92
8g IBA 1.0m X 1.0m 10.4 10.9 12.5 11.6 11.35
1.0m X 0.8m 11.3 115 11.7 10.5 11.25

Fuente: E. Gonzélez

Con relacién a la longitud del tubérculo, en el distanciamiento de 1.0m X 1.0m se

presenta que el tratamiento que mayor valores presenté fue el de 6 gramos de IBA,

seguido de 8 gramos; con valores de 11.52 y 11.35 centimetros, respectivamente.

Por otro lado con relacion al distanciamiento de 1.0m X 0.8M el mejor tratamiento fue

reportado cuando se aplic6 6 gramos de IBA, seguido por el de 8 gramos; con valores

de 11.92 y 11.25 centimetros, respectivamente.

Las diferencias reportadas para ambos distanciamientos, se les realiz6 el respectivo

analisis de varianza, para establecer el mejor tratamiento, como se muestra en el

siguientes cuadro.
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA, para Longitud de fruto en Camote, bajo el
efecto de cuatro dosis de auxina y dos densidades de siembra, Catarina, San Marcos.

Fuente de Grados Sumade Cuadrados F P>f
variacion de Cuadrados Medios Calculada 5%
Libertad
Bloque 3 2.195068 0.731689 0.4384 0.743 ns
Factor A 1 0.000488 0.000488 0.0003 0.985 ns
Error A 3 5.006592 1.668864 -
Factor B 4 93.274170 23.318542 29.9820 0.000 *
Int. AB 4 3.175781 0.793945 1.0208 0.418 ns
Error B 24 18.666016 0.77751 - e
Total 39 122.318115 e e e

C.V.= 892%
Fuente: E. Gonzalez

El cuadro 16 reporta que solo hubo diferencia estadistica significativa para los niveles
del factor B; es decir, para las diferentes dosis de Auxina aplicadas al Camote. Por lo
tanto se procedi6 a realizar la prueba multiple de promedios, para los niveles de auxina.

Segun se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO 15.PRUEBA DE TUKEY al 5%, para Longitud de fruto en Camote, bajo el

efecto de cuatro dosis de auxina y dos densidades de siembra, Catarina, San Marcos.

TRATAMIENTO PROMEDIO kg/ha
6 gramos IBA 11.7250 A
8 gramos IBA 11.3000 A
4 gramos de IBA 9.6700 B
2 gramos de IBA 9.2300 B
0 gramos de IBA 7.4700 C

Alfa=5% Tukey = 1.8388
Fuente: E. Gonzélez
En éste andlisis, se aprecia que las dosis que mas longitud proporcionaron fue 6 y 8

gramos de IBA; ambos con igual resultado estadistico.

La menor longitud la reporto cuando no se aplicé IBA; esto indica que el acido
indolebutirico si estimula la longitud del camote.Para notar éste fenémeno de una mejor

manera, se presentan los promedios en la siguiente figura.
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FIGURA 4. Promedio de longitud de camote, bajo el efecto de las dosis de auxina,

Catarina, San Marcos.

Se puede ver que las dosis que mayor longitud presentaron fueron las de 8 y 6 gramos

de auxina, respectivamente. Con la misma diferencia estadistica.

El estudio se complementdé con un analisis econdmico, considerando los costos

incurridos por cada tratamiento, como se muestra a continuacion:
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ANALISIS ECONOMICO

Los costos incurridos para cada tratamiento se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO 16. Costos de produccién por tratamiento; en la determinacion del efecto de

cuatro dosis de auxina y dos densidades de siembra en camote, Catarina, San Marcos

ACTIVIDAD O gramos IBA 2gramos 4gramos 6gramos 8gramos

IBA IBA IBA IBA

Preparacion de

Q2.50 Q2.50 Q2.50 Q2.50 Q2.50
terreno
Mecanizacion del

Q5.00 Q5.00 Q5.00 Q5.00 Q5.00
terreno
Estaquillado y
trazo de los Q2.50 Q2.50 Q2.50 Q2.50 Q2.50
bloques
Compra de las

, Q6.25 Q6.25 Q6.25 Q6.25 Q6.25
guias
Siembra de guias Q3.75 Q3.75 Q3.75 Q3.75 Q3.75
Compra de acido Q0.00 Q18.00 Q36.00 Q54.00 Q72.00
Aplicaciones de
. Q0.00 Q2.00 Q2.00 Q2.00 Q2.00

acido
Riego Q7.50 Q7.50 Q7.50 Q7.50 Q7.50
Fertilizaciones Q2.50 Q2.50 Q2.50 Q2.50 Q2.50
Aporque y limpia Q5.00 Q5.00 Q5.00 Q5.00 Q5.00
Control de plagas Q6.25 Q6.25 Q6.25 Q6.25 Q6.25
Control de

Q5.00 Q5.00 Q5.00 Q5.00 Q5.00
malezas
Cosecha Q7.50 Q7.50 Q7.50 Q7.50 Q7.50
Costo total
unidad Q53.75 Q73.75 Q91.75 109.75 Q127.75

experimental

Fuente: E. Gonzalez
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CUADRO 17.Resumen del Rendimiento, Ingreso, Costo y Rentabilidad para cada

tratamiento; en la determinacion del efecto de cuatro dosis de auxina y dos densidades

de siembra, en camote, Catarina, San Marcos

Tratamiento Rendimiento  Ingreso Costo Rentabilidad
Kg Q Q %

0 gramos de IBA 10,010.375 33,060.72 21,500.00 -35

2 gramos de IBA 11,955.87 39,454.14  29,500.00 -10

4 gramos de IBA 12,023.20 39,676.56 36,700.00 8

6 gramos de IBA 16,104.80 53,145.84  43,900.00 80

8 gramos de IBA 16,105.60 53,148.48 21,500.00 147

Fuente: E. Gonzalez

En el cuadro 19, se puede ver que el tratamiento que presentd mayor rentabilidad fue

aquel donde se aplicé 8 gramos de IBA, con valor de 147%; seguido el de 6 gramos,

con valor de 80%. Se puede ver que hubo una relacion directamente proporcional; es

decir a mayor cantidad de gramos de IBA aplicados, mayor rentabilidad.
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VIII.  CONCLUSIONES

e EI mejor rendimiento obtenido de camote, bajo condiciones del municipio de Catarina
San Marcos fueron de: 16,105.625 y 16,104.875 kg/ha; para las dosis de 8 y 6 gramos

de Acido Indolebutirico, respectivamente.

e Con relacion a las dos densidades de siembra, no hubo diferencia estadistica
significativa; es decir que la distancia comparada de 1.0m x 1.0m y la de 1.0m x 0.8m;
no tiene efecto sobre el rendimiento del camote, ni en el didmetro ni tampoco en la

longitud.

e El tratamiento que mostré una mayor rentabilidad fue el de una dosis de 8 gramos de
IBA, con valor de 147%; seguido de 6 gramos de acido indolebutirico, en camote, con
valor de 80%.
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IX.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda aplicar una dosis de &cido indolebutirico IBA, de 6 gramos;
considerando que provoco los mejores rendimientos, asi también, esta dosis mostro

tener una buena rentabilidad (80%).

Para la produccién de camote se recomienda utilizar un control de gallina ciega estricto
realizando muestreos y aplicaciones de productos quimicos con el proposito de evitar

dafios en el tubérculo de camote que puedan disminuir la calidad del fruto.

Se recomienda hacer uso de otro tipo de auxinas y asi poder hacer las comparaciones
con el acidoindolebutirico IBA.

Para la produccién de Camote, bajo condiciones del municipio de Catarina, San Marcos,

se recomienda sembrar a una distancia de 1.0m x 1.0m.

Se recomienda no utilizar la dosis de 8 gramos de ACIDO, ya que esta provoco
grietas en los tubérculos de camote, de tal manera que la presentacion de este no fue la

mas adecuada.
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Xl.  ANEXOS

REPUBLICA DE GUATEMALA.

DEPARTAMENTO
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Figura 5. Localizacion Geogréafica del area donde se realizara el experimento.



figura6. Limpieza del terreno para el establecimiento del cultivo del camote.

Figura 7. Preparacidn y mecanizacion del terreno para la siembra de camote
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Figura8. Siembra de las guias de camote.

Figura9. Aplicacion acidoindolebutirico a las plantas de camote.
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Figura 11. Toma de datos, medicién de la longitud del cultivo de camote.
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IX.CRONOGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES

CUADRO 6. Cronograma general de actividades.

No Actividad Enero Febrero Marzo Abril Mayo
112 |3 1411 |2/3/4[1(2|3|4|1|2 |3 |4
1 |Seleccion del lugar. X
2 |Limpiezay preparacion del terreno. X
Muestreo y andlisis de suelo. X
Mecanizacion del terreno. X
Estaquillado o trazo de bloques. X

Compra de guias.

Siembra de las guias.

3
4
5
6 |ldentificacién y rotulado.
7
8
9

Aplicaciones de IBA.

X[ X| X| X| X

10 |Riegos.

11 |Fertilizaciones. X X

12 |Aporquey limpia X

x
>
x
x
>
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
x

13 |Control de plagas y enfermedades.

14 |Control de malezas. X [ X [ X | X |X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
x

15 |Cosecha.

X| X| X| X

16 |Toma de datos para andlisis estadistico

FUENTE: E.GONZALEZ (2,013).




