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EFECTO DE PODA SOBRE EL CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE
RAICES Y FORRAJE DE CAMOTE VAR. ICTA-DORADO; SANTA
ROSALIA, ZACAPA.

RESUMEN

Se evaluo el efecto de la poda sobre el rendimiento de raices y la produccion de forraje
en la variedad de camote ICTA-DORADO B¢, En Aldea Santa Rosalia, del municipio de
Zacapa, departamento de Zacapa. Para el andlisis estadistico se hizo uso del analisis
de varianza y prueba de medias de Di Rienzo, Guzman y Casanoves (DGC) con un alfa
de 0.05. También se realiz6 un analisis econdmico de los tratamientos evaluados
mediante el uso de la técnica de presupuestos parciales. Se realizaron evaluaciones
sobre dos factores, la frecuencia de poda (30, 40 y 60 dias) y el ancho de banda de
poda (40, 60 y 80 cm), de tal forma que se evaluaron 9 tratamiento. En cuanto a los
tratamientos se logro establecer que si lo que se desea es obtener mayor produccion de
forrajes, lo mejor es podar cada 60 dias y usar un ancho de banda de 80 cm, en cuyo
caso se obtiene un rendimiento promedio de 32.53 toneladas métricas por hectarea. Por
otro lado, si lo que se desea es obtener una mayor produccion de raices reservantes, lo
mejor es podar cada 60 y usar un ancho de banda de 40 cm, de esta forma se obtiene
un rendimiento promedio de 35.84 toneladas métricas por hectarea. Ahora bien, si lo
gue se desea es obtener los mejores beneficios econdmicos para los productores, es
podar cada 60 dias con un ancho de banda de poda de 40 cm.



I. INTRODUCCION

Los agricultores de escasos recursos del pais que se enmarcan dentro del mapa de
pobreza y pobreza extrema, no logran fortalecer su seguridad alimentaria y nutricional.
Esta situacion crea serios inconvenientes a las autoridades del gobierno local y del pais
por la proliferaciébn de una severa desnutricion en la mayor parte de comunidades del
area rural, es por ello que el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas —ICTA-, realiza
investigaciones para generar tecnologia y/o paquetes tecnoldgicos de cultivos

priorizados que contribuyan a reducir los indices de inseguridad alimentaria.

Entre sus cultivos cabe resaltar el camote con disponibilidad de variedades con
caracteristicas agro-morfolégicas y nutricionales apropiadas que asegura el
fortalecimiento de la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion; estas mejoraran
sustancialmente el rendimiento del cultivo por unidad de area y se incrementa el uso de

la tecnologia avanzada en la produccion de camote (variedades biofortificadas).

Segun Cordon (2015) citando a Chali (1986), ElI camote esta entre los tres cultivos
tuberosos mas importantes a nivel mundial y es de los mas consumidos en el pais. Sus
sistemas de siembra y cultivo han sido tradicionales, transferidos por generaciones, los

cuales han variado poco o casi hada con el transcurrir del tiempo.

La falta de una adecuada transferencia tecnoldgica para mejorar los rendimientos del
cultivo, no ha permitido que el potencial del cultivo se desarrolle. En la actualidad el
camote ofrece grandes ventajas y perspectivas a nivel mundial en la alimentacion
humana y ganadera. El follaje contiene carbohidratos, proteinas y celulosa, mientras
que las raices poseen altos indices de calcio, fésforo, carbohidratos y vitamina A, entre
otros elementos. Su capacidad de adaptacion climatica, respuesta eficaz en suelos
marginales, adaptabilidad y reproduccion vegetativa lo presentan como alternativa de
diversificacion de cultivos para la reduccién de la inseguridad alimentaria en la zona del

oriente de Guatemala.



Segun Maffioli (1986), tradicionalmente el camote ha sido cultivado por sus raices, las
cuales se utilizan para el consumo humano directo o para la obtencion de almidén,
mientras que su parte aérea generalmente se considera como un residuo sin valor
comercial y se deja en el campo; asi mismo comenta que los zootecnista de América
tropical estan trabajando en el desarrollo de nuevos sistemas de alimentacion animal,
utilizando residuos de cosecha e incluso la biomasa total de los cultivos como base de

estos sistemas.

La precaria situacion economica en la que viven muchos de los productores de este
cultivo, los esta forzando a adoptar sistemas de utilizacion integral y debido a la
popularidad del camote entre los agricultores centroamericanos, a su gran potencial en
produccion de biomasa y alto valor nutritivo, tanto de su parte aérea como de sus raices
tuberosas, este cultivo se presenta como una opcion importante en la investigacion de

fuentes complementarias de alimentacion animal.

Debido a las probleméticas y alternativas expuestas anteriormente, en este estudio se
determind el efecto de la poda sobre el rendimiento de raices y produccién de follaje en
el cultivo de camote, en un disefio de bloques completos al azar con arreglo bifactorial

de los tratamientos.



II. MARCO TEORICO
2.1 ORIGEN E HISTORIA

Segun Cusumano y Zamudia (2013), la batata es denominada también camote, boniato,
en los paises de habla hispana, yeti en Paraguay, kumara en Pera, Cara o jética en
Brasil. La designacion en otros idiomas es; “Batata doce” en portugués, “Batata” en
italiano, “Patate Douce” en francés, “Sweet potato” en inglés. Es una planta
dicotiledonea que se encuentra dentro de las especies originarias del X genocentro de
origen de las plantas cultivadas que abarca: México, América Central y las Antillas.
Algunos investigadores la consideran una especie originaria también de América del
Sur por el hallazgo de batatas fosiles en las tumbas de la Puna de Chilca (Peru), con

una antigiiedad de mas de 10.000 afios.

2.2 IMPORTANCIA DE LA PLANTA DE CAMOTE

Es una especie vegetal, de la cual se aprovechan todas sus partes. Es alimenticia tanto
sus raices reservantes como sus hojas. Estas se utilizan en ensaladas para mujeres en
estado de gestacion por que estimulan la secrecion lactea, se utiliza también como
medio de propagacion (esquejes) y como forraje ganadero. Las raices reservantes que
es el objetivo de su manejo, se utilizan tanto en seco como en fresco y también como

medio de propagaciéon. (Roquel, 2008).

2.3 CLASIFICACION TAXONOMICA Y MORFOLOGICA DEL CAMOTE

2.3.1 Clasificacion taxonémica
Segun Sistema Integrado de Informacion Taxonomica (SIIT) la clasificacion taxondmica

del camote es la que se presenta a continuacion:

Reino: Plantae

Subreino: Viridiplantae
Superdivision: Embryophyta
Division: Tracheophyta

Subdivision: Espermatofitas



Clase: Magnoliopsida
Superorden: Asteranae
Orden: Solanales
Familia: Convolvulaceae
Género: Ipomoea L.
Especie: Batatas L.

Nombre técnico: Ipomoea batatas (L.) Lam.

2.3.2 Morfologia

a) Habito de crecimiento
La batata o camote es una planta herbacea y perenne. Sin embargo, es cultivada como
una planta anual usando raices reservantes o esquejes para su propagacion vegetativa.
Su habito de crecimiento es predominantemente postrado, con tallos que se expanden
de manera horizontal sobre el suelo. Los tipos de habito de crecimiento de la batata
son: erecto, semi-erecto, extendido, y muy extendido. (Huaman, 1992).

erecto disperso

Figura 1. Habitos de crecimiento del camote (Huamén, 1992).



b) Sistema radicular
El sistema radicular del camote consiste de: a) raices fibrosas: Estas absorben
nutrientes y agua, y sostienen a la planta, y b) raices reservantes: Son raices laterales

en las que se almacenan los productos fotosintéticos.

El sistema radicular de las plantas que se obtienen por la propagacion vegetativa se
inicia con las raices adventicias. Estas se desarrollan como raices fibrosas primarias
gue se ramifican lateralmente. Conforme la planta madura, se producen raices de tipo
lapiz que tiene alguna lignificacion. Otras raices que no tienen lignificacion, son

carnosas, engruesan bastante y se les llama raices reservantes.

Las plantas producidas de semilla desarrollan una raiz tipica con un eje central y
ramificaciones laterales. Mas tarde, el eje central funciona como una raiz reservante.
(Huaman, 1992).

tallo
-
Sl raices
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=

|
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Figura 2. Tipos de raices en la planta de camote (Huaman, 1992).



c) Tallo
Vulgarmente llamado guia o bejuco es de habito rastrero con diferentes dimensiones de
longitud y grosor de acuerdo a la variedad. La superficie puede ser glabra o
pubescente, de color verde, purpura o rojizo, con una o dos yemas por axila foliar.
Algunos cultivares presentan la torsion de las guias tipica de las convolvulaceas o

enredadera. (Cusumano y Zamudia, 2013).

internudo

tallo
secundarlo

Figura 3. Partes del tallo de la planta de camote (Huaman, 1992).

d) Hoja
Las hojas son simples de insercion aislada sobre el tallo, con filotaxia espiralada. Sus
caracteristicas son: a) Peciolo: Con longitud de 4 a 20 cm, presentando color y
pubescencia semejante al tallo. b) Lamina: Su forma general puede ser orbicular
ovalada o astada; la base de la lamina es recta, aguda o con seno cordiforme o
redondeado; el borde puede ser entero, dentado, lobulado o partido; el apice,

acuminado u obtuso, termina casi siempre en una "espicula”.

Las nervaduras de la cara inferior son de color verde, rojizo o parpura, pudiendo estar

coloreadas en toda su longitud o solamente en la base. Este color suele intensificarse
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en el nacimiento de las nervaduras de la cara superior de la lamina, formando una

"estrella".

Existen variedades con laminas erectas, acartuchadas o rugosas. En algunas
variedades a medida que avanza el desarrollo de la planta, las hojas jévenes se
presentan tefiidas de color purpura. Al llegar la planta a su madurez de cosecha el

follaje se torna verde palido. (Folquer, 1978).

Figura 4. Distintos tipos de hoja: 1 y 2) limbo cordiforme con borde liso y tribulado; 3)
limbo orbicular con borde levemente dentado; 4) hoja astada dentada; 5) hoja lobulada;
6) hoja sectada. (Folquer, 1978).

e) Flores
Los cultivares de camote difieren en su habito de floracion. Bajo condiciones normales
en el campo, algunos cultivares no florecen, otros producen muy pocas flores y otros

florecen muy profusamente.



La inflorescencia es generalmente de tipo cima en la que el pedunculo se divide en dos
pedunculos axilares; cada una de éstas se dividen a su vez en dos después de que se
produce la flor (cima bipara). En general, se forman botones de primer, segundo y
tercer orden. Sin embargo, también se forman flores solitarias. El boton floral esta unido
al pedunculo mediante pedicelos muy cortos. El color del botén, pedicelo y pedunculo
varia desde verde hasta totalmente rojo-morado.

La flor del camote es bisexual. Ademas del caliz y la corola, contiene los estambres que
son los 6rganos masculinos o androceo y el pistilo que es el érgano femenino o

gineceo. (Huaman, 1992).

gﬂfgﬂl"‘“ﬂ
limbo (tubo Interior)
~
pétalos

soldados [~ corola

tubo j
— saépalou Interiores &
" liz
sépalos exteriores €

pedicelo
yema floral
pedunculo

Figura 5. Partes de la flor (Huaman, 1992).

f) Frutoy semilla
Es una pequefia cépsula redondeada de aproximadamente 3 a 7 milimetros de
diametro. Cada capsula contiene de 1 a 4 pequefas semillas y cada una tiene entre 2 a
4 milimetros de diametro, de forma irregular a redondeadas negras a marrones y el

peso de mil semillas varia entre 20 a 25 gramos. (Cusumano y Zamudia, 2013).



capsulas

semlillas

féculo

ovario ) //"_(
ovulos

Figura 6. Partes del fruto (Huaman, 1992).

g) Raices reservantes

Las plantas originadas de semilla presentan una raiz tipica con un eje central y
ratificaciones laterales. En las plantas producidas por guias o plantines, se desarrolla un
vigoroso sistema radicular que puede llegar hasta 1,60 metros de profundidad. Las
raices tuberosas o batatas, que constituyen el objeto del cultivo comercial, se originan
normalmente en los nudos del tallo que se encuentra bajo tierra y pueden desarrollarse
hasta adquirir una longitud de unos 30 centimetros y un didmetro de 20 centimetros.

(Cusumano y Zamudia, 2013).

La parte comercial del camote son las raices reservantes, erréneamente llamadas
algunas veces "tubérculos". La mayoria de los cultivares producen raices reservantes
en los nudos de los esquejes sembrados originalmente y que permanecen bajo tierra.
Sin embargo, los cultivares de habito muy rastrero forman raices reservantes en

algunos de los nudos de los tallos que estan en contacto con el suelo.

Las partes de la raiz reservante son a) el extremo proximal que la une al tallo, mediante

un pedunculo radicular y en el cual se encuentran muchas yemas adventicias de donde
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se originan los brotes, b) una parte central mas dilatada, y c) el extremo distal o cola.
Las yemas adventicias localizadas en las partes central y distal tienen un brotamiento

mas tardio que aquellas localizadas en el extremo proximal. (Huaméan, 1992).

tallo

pedinculo radicular

nudo

extremo | yemas extremo __J
proximal adventicias distal

Figura 7. Partes de la raiz reservante (Huaman, 1992).

2.4 PROPAGACION

Comercialmente la forma mas utilizada es la asexual utilizando guias, ya sea de la parte
basal, media o apical de las plantas adultas. Esta forma es la méas efectiva y rapida de
obtener plantas. Ademas, existe la reproduccién asexual por raices pero se tarda mas
tiempo y para el transporte es mas dificultoso por su peso, se recomienda solamente
para cuando se quiere guardar el material para sembrarlo la siguiente temporada. La
reproduccion sexual o sea por semillas es utilizada Unicamente en los programas de

mejoramiento. (Sarcefio, 2015 consultando a Folquer, 1978).
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2.5 FENOLOGIA
Segun Sarcefo (2015) consultando a Montes (1998), las etapas fenoldgicas del cultivo

de camote son de la forma siguiente:

e Brotacién: 8-10 dias

e Fase vegetativa: 65 dias

e Floracién: 73 dias
e Cosecha: 125 -140 dias

i)
BROTACION FORMACION DE BROTES LATERALES BOTON FLORAL FLORACION MADURACION
HOJAS AEREOS
Se inicia el creci- | Aparicion de la Aparecen los brotes en Aparecen los rudimen- | Se aprecia la apertu- | Se aprecia por el
miento de los es- | segunda hoja, las axilas de las hojas de tos de las inflorescen- | ra de los primeros marchitamiento y
quejes de manera | tercera, quinta y la guia principal y de otras | cias o botones en las botones florales. secado de las hojas
vigorosa luego de | sucesivas impares, | guias secundarias. Esta fase | axilas de las hojas. y el tubérculo ha al-
la siembra. aunque se hayan es importante ya que hay canzado un tamano
marchitado las que | una relacién proporcional tal que se agrieta
trafa el esqueje entre la emision de brotes el suelo entorno a
plantado. y el engrosamiento de la ellos. Se puede ob-
raiz; también se aprecia el servar, de acuerdo
crecimiento longitudinal a la variedad, las
de la guia que constituye d caracteristicas que
el esqueje empleado como definen su madurez.
propagulo.

Figura 8. Etapas fenologicas del cultivo del camote (Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pert —SENAMHI- 2011).
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2.6 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

2.6.1 Suelo

El cultivo se desarrolla muy bien en casi todos los suelos, pero prefiere los francos, con
alto contenido de materia organica (3% o0 mas), y con un excelente drenaje. El pH del
suelo es mejor entre 5.5y 6.5. (PYMERURAL, 2013)

2.6.2 Clima

Segun PYMERURAL (2013), el camote se desarrolla mejor con temperaturas calidas,
entre 20°C y 30°C, y altitud entre 300 a 1,000 metros sobre el nivel del mar. En
temperaturas mas bajas o alturas de mas de 1,300 msnm, el ciclo se extiende hasta

150 dias o0 mas. También se puede cultivar a alturas menores que las recomendadas.

2.6.3 Precipitacion

El cultivo no tolera excesos de precipitacidon ni anegamientos, porque pueden causar
problemas de pudricion de raiz; crece mejor en zonas con precipitacion anual entre 500
a 1,800 mm/afio. (PYMERURAL, 2013).

2.7 PLAGAS Y ENFERMEDADES
2.7.1 Plagas

a) Gusano Alambre (Aeolus sp. y otras especies)
El gusano alambre es una de las principales plagas de camote por que el dafio lo causa
directamente sobre la parte exportable, que son las raices reservantes. No solo nos
causa que el producto no se pueda comercializar, sino que permite la entrada a una
serie de patdgenos que causa pudriciones, los cuales se nos pueden establecer en
nuestras parcelas, causando mayores problemas de produccion. También pueden

afectar raices reservantes adyacentes a estos. (Lardizabal, 2003).
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b) Gallina Ciega (Phyllophaga sp. y otras especies)
Al igual que el gusano alambre, la gallina ciega es una plaga muy importante al
alimentarse directamente sobre la raiz reservante. Tiende a haber un problema en lotes
mal cultivados o en barbecho ya que él desaparece en el suelo que se ha mantenido en

cultivo durante varios afos. (Lardizabal, 2003).

c) Tortuguilla (Diabrotica sp.)
Este insecto se alimenta de las hojas causando perforaciones lo que disminuye la
eficiencia fotosintética, en algunos casos puede sobrepasar los limites permitidos de
poblaciones y se hace necesaria la aplicacion de pesticidas para su control. (Sarcefio,
2015).

d) Gusano cachudo (Erinis sp.)
Gusano que ataca también la yuca, se alimenta de las hojas pudiendo causar dafios
severos. (Sarcefio, 2015).

e) Picudo del camote. (Cylas formicarius)
La larva penetra en las raices causando galerias por donde pueden penetrar patdgenos
con la consiguiente pérdida de calidad de las raices. El control debe de ser preventivo
ya que cuando se observan los dafos la cosecha esta proxima a realizarse y nada se

puede hacer por salvar estas raices. (Sarcefio, 2015).

2.7.2 Enfermedades

a) Mildiu Blanco (Albugo ipomoeae-panduratae)
Esta enfermedad es la Unica enfermedad de follaje reportada hasta la fecha. Solo es de
importancia durante los periodos de altas humedades relativas en la cual se desarrolla
mucho mas rapido y puede destruir el total del follaje del cultivo. Los sintomas son bien
distintivos: manchas descoloradas angulares por encima de la hoja y un crecimiento

blanco en la parte inferior de la hoja. (Lardiz&bal, 2003).
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b) Pudricidon bacterial (Erwinia chrysantemi)
La pudricion bacterial es agresiva, especialmente durante la época lluviosa. Por lo
general se mueren o marchitan unas ramas de la planta afectada. Causa lesiones
humedas y suaves en los tallos y raices del camote. El principal método de transmision
de esta enfermedad es por material vegetativo o semilla. Las raices pueden seguir
manifestando sintomas en almacenamiento o transporte que se ven como lesiones
internas. (Lardizabal, 2003).

¢) Pudricion de Raiz (Fusarium solani)
Esta enfermedad causa graves pérdidas ya que ataca las raices del camote. Los
sintomas iniciales son una lesion en la superficie de la raiz y va formando anillos
concéntricos. Al penetrar la raiz causa una pudricién firme color café oscura el cual
puede tener crecimiento interno blanco. La gravedad de estas enfermedades es que no

se pueden curar, solo prevenir.

Esta enfermedad puede seguirnos afectando después de cosecha en almacenamiento
0 en transporte hacia el mercado de destino. Muchas de las pudriciones sean de hongo
o bacteria son dificiles de identificar. Por ser una raiz vemos la pudricion hasta que esta
bien avanzado el problema y ya en esos estados hay otros patégenos y saprofitos
secundarios, lo cual vuelve muy dificil determinar cual causo la lesion inicial. Por eso es

gue la prevencion es el mejor control. (Lardizabal, 2003).

2.8 LA UTILIZACION DEL CAMOTE Y SUS DESECHOS EN LA ALIMENTACION
ANIMAL

Segun Backer (1976), en las alternativas de uso de los cultivos agricolas tropicales en

la alimentacién del ganado, el camote presenta un alto potencial productivo de biomasa.

Informaciones de la literatura indican para algunas de sus variedades de 2 a 3

cosechas al afio con producciones de hasta 125 Tm/Ha/aflo de material verde, del cual

64% es parte aérea y el 36% raices. En base seca, este material puede representar

unas 25 Tm / Ha. / afio. Este volumen de material debe considerarse importante en el
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tropico para la alimentacion animal, si se le compara con la produccion de algunas
gramineas como el pasto pangola (Digitaria decumbens), que produce unas 17 Tm /

Ha. / ano de materia seca.

El valor nutritivo del camote (parte aérea y raices) indica su potencialidad para ser
considerado en la alimentacién del ganado en el tropico. Valores aproximados de 17 y
30 por ciento de materia seca y 2.1 a 2.6 Mcal de energia metabolizable/Kg de materia
seca han sido reportados, respectivamente, para la parte aérea y las raices de la
planta. Ademas, el camote contiene un 3 por ciento de proteina cruda y 26 por ciento de
almidon en sus raices. Los tallos contienen 11 por ciento de proteina cruda y menos de
18 por ciento de fibra cruda y los niveles de digestibilidad sobrepasan el 52 por ciento

para los nutrientes de las distintas partes de la planta.

Su uso en la alimentacién animal se ha circunscrito particularmente a los cerdos,
aprovechandose la parte aérea y las raices de la planta. En bovino de carne, las raices
deshidratadas del camote se han utilizado en sustitucion del maiz en proporcion de 0,
50 y 100 por ciento, obteniéndose aumentos hasta de 1 kg/animal/dia de peso vivo con

50 por ciento de camote en la dieta.

En ganado de leche la sustitucion del maiz por el camote ha favorecido la aceptabilidad
del alimento por el ganado y ha aumentado el contenido de vitamina “A” de la leche, sin
afectar el peso del animal y su produccién. En un estudio donde se comparo las raices
de camote con ensilaje de sorgo y maiz y soya, se encontrgé que las vacas lecheras que
recibieron camote tuvieron una producciébn de 0.94 kg mas de leche por dia y

requirieron de un 60% menos de alimento.
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2.9 ASPECTOS GENERALES SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DEL CAMOTE

2.9.1 Factores que influyen sobre el desarrollo y rendimiento

El camote es uno de los cultivos que puede dar altos rendimientos energéticos por
unidad de area, ya que toda su biomasa puede ser utilizada como alimento, y a la vez
requiere pocos insumos y atenciones. Su tolerancia a las limitaciones de agua y
fertilizacion, permiten que se le cultive ain en condiciones semiaridas. Frecuentemente
se producen rendimientos aceptables de camote con el fertilizante residual remanente

de un cultivo previo. (Maffioli, 1986).

Asi mismo continda indicando Maffioli (1986), que Spence y Humphries (1972)
observaron que el proceso fotosintético de la planta de camote depende principalmente
de condiciones externas, tales como radiacién solar y temperatura. El camote crece
bien bajo condiciones de alta temperatura, alta intensidad luminica y lluvia abundante
asociada a buen drenaje durante el periodo de desarrollo, pero lo beneficia el clima
moderadamente seco durante la formacion y desarrollo de sus raices. Con
temperaturas bajas la tasa respiratoria decrece, reduciéndose entonces la
disponibilidad de energia necesaria para los procesos de absorcion de nutrimentos y
produccion y distribucion de asimilados. Aumentos en la temperatura del suelo

favorecen la produccion de materia seca.

Maffioli (1986) consultado a Hahn, (1977), el camote se desarrolla bien en suelos
arenosos o francos bien drenados. En condiciones de excesiva humedad producen
menos raices tuberosas y materia seca total por unidad de area foliar. Los suelos
arcillosos promueven el desarrollo de tallos y hojas, pero la produccién de raices
tuberosas es pobre y de mal aspecto. En suelos secos compactados, tanto la actividad
cambial como el grado de lignificacion son altos, produciéndose entonces raices
jovenes muy fibrosas. La deficiencia de oxigeno en el suelo durante los estados
iniciales de crecimiento incrementa el grado de lignificacién de las células de la estela 'y
suprimen la actividad del cambium primario, de manera que las raices jovenes se

desarrollan como raices fibrosas.
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La falta de oxigeno y exceso de humedad en el suelo tienen un efecto adverso sobre la
produccion, elongacion y llenado de las raices. Las condiciones externas que favorecen
un rendimiento alto son aquellas que promueven la absorcion de nutrimentos y mejoran
la intercepcioén de luz incrementandose la actividad fotosintética neta y el llenado de las

raices.

2.9.2 Valor alimenticio

El camote produce dos tipos utiles de alimento en la misma planta: las raices carnosas
y el follaje. De hecho, el follaje contiene mas proteina de alta calidad que las raices, lo
gue le da una ventaja adicional para la alimentacién familiar cuando es producido en

huertos caseros.

El valor nutricional del camote es favorablemente comparable con muchos otros cultivos
de raices y tubérculos, y con hortalizas comercialmente importantes, lo cual hace del
camote un complemento valioso en las dietas a base de cereales. Esto es
especialmente importante en el caso de acido ascorbico. La composicion nutricional del
camote varia de acuerdo a la variedad y el promedio por un kg. de raices frescas.
(Roquel, 2008).

2.9.3 Valor nutritivo

El camote contribuye a la dieta humana principalmente con los carbohidratos y vitamina
A, que tiene en sus raices tuberosas. Contiene ademas tiamina, riboflavina, &cido
ascorbico y es rico en diastasas que sirven para transformar el almidén en azlcares
asimilables por el organismo. Tiene el mayor contenido de caroteno o provitamina A y
en cuanto a la vitamina C y el complejo B, es superior a la mayoria de las raices y

tubérculos comestibles.

También el almidon del camote tiene ventajas sobre los obtenidos de otras raices o
tubérculos, por ser de granulos mas pequefios, lo cual permite penetrar en el interior de

las fibras de los tejidos y no simplemente formar una capa superficial. Debido a esta
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cualidad se a encontrado que 80 libras de almidon de camote pueden substituir 110

libras de almidones de otras procedencias. (Backer, 1976).

Cuadro 1. Valor nutricional de raiz fresca de camote por porcién de 100 gramos.

Elemento Cantidad
Agua 70.0¢g
Carbohidratos 27.3 ¢
Proteinas 1.3¢9
Grasas 0449
Calcio 34.0 mg
Hierro 1.0 mg
Fosforo 200 mg
Vitamina A 500 Ul
Tiamina 0.10 mcg

(Peru ecoldgico, 2012)

2.9.4 Utilizacion en alimentacién animal

Segun Maffioli (1986) citando a Montaldo (1948), la poda de bejucos de camote es una
practica comudn de algunos campesinos peruanos, quiénes utilizan el material verde
como forraje para animales domésticos o bien para ser consumido como alimentos
humanos. Asi mismo consultando a Mateo (1976), explica que la materia seca obtenida
de las puntas de bejucos de camote cortadas a los 2, 4, y 5 meses de edad contienen
un promedio de 5 a 6 veces mas proteina que la materia seca de las raices. Ademas, el

contenido de caroteno y minerales es mas alto en las hojas.
Darlow (1950) citado por Maffioli (1986), opina que en la produccion de carne, las raices

deshidratadas del camote han sustituido los alimentos energéticos tradicionales de las

zonas templadas, como el maiz, produciendo ganancia de peso de hasta 1
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kg/animal/dia. Asi mismo han informado de aumentos en la concentracion de vitamina A

en la leche y aumentos en la produccion lechera con uso de las raices de camotes.

2.10 ASPECTOS SOBRE FISIOLOGIA DE LA PRODUCCION EN CAMOTE

2.10.1 Andlisis del crecimiento y distribucién de biomasa

Hahn (1977) citado por Maffioli (1986), indica que en poblaciones de camote que han
sido mejoradas por muchos afios bajo determinadas condiciones, el érgano de reserva
final (raices) parece ser menos limitante para altos rendimientos que la fuente de
fotosintatos (follaje); por esta razon la actividad de la fuente puede tener un gran efecto
sobre el rendimiento. Sin embargo, el camote no ha sido sujeto a mucho mejoramiento
por lo tanto la funcion de las raices reservantes pueden tener mas influencia relativa

sobre el rendimiento final.

En resumen, se puede concluir que los factores limitantes en el rendimiento del camote
son tres: a) la eficiencia relativa del follaje para la elaboraciéon de asimilados; b) la
capacidad para transportar esos asimilados hacia las raices tuberosas y c) la capacidad
inherente de los 6rganos de reserva final (raices) para almacenar eficientemente los
fotosintatos. El balance en el funcionamiento de estos factores varia con las
caracteristicas genéticas de cada cultivar. Sin embargo, Hahn sefiala que solamente
dentro de ciertos limites, la capacidad de los 6rganos de reserva es mas importante que
el potencial de la fuente productora de asimilados en la determinacién de la
productividad de raices tuberosas. De hecho, la combinacion de una variedad de
camote con una alta capacidad de almacenamiento con otras variedades del alto
potencial de produccion de asimilados ha reportado los mayores valores de rendimiento

de peso seco de raices tuberosas.

2.10.2 Reaccion de la planta a la poda de follaje
Segun Maffioli (1986) citando a Molinyawe (1969) observd el efecto de la poda de

bejucos con hojas en el rendimiento de las raices tuberosas del camote y determind
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gue la poda severa redujo mas los rendimientos que la poda moderada, lo cual pudo

deberse a la reduccion del area foliar.

Asi mismo consultando a Lopez y Caraballo (1975), recomienda que cuando el
propésito de la plantaciéon de camote es utilizarla como medio de propagacion o como
alimento para el ganado y no se pretende cosechar grandes cantidades de raices, es
recomendable hacer tres corte al follaje; ademas al observar la influencia de los corte
de follaje sobre el contenido de almidén en las raices y sobre su crecimiento,
concluyeron que cuando el cultivo del camote tiene por finalidad la produccion de
raices, no deben hacerse cortes al follaje antes de los 5 meses de sembrado, debido a
gue esta practica afecta el crecimiento de las raices y el contenido de almidén de las
mismas. Esto se debe a que se desdobla el almidon para suministrar asimilados de
recuperacion para el follaje.
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lII.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El diario guatemalteco SIGLO.21 (2016), citando a la Organizacion de las Naciones
Unidas ONU (2016) refiere que cerca del 50% de los menores en Guatemala sufren
desnutricion cronica, una cifra que se dispara en las zonas indigenas, donde la media
de niflos afectados oscila entre el 65 y 70%, con picos en localidades del departamento
de Huehuetenango, que alcanza el 90%.

Lo anterior obedece a la falta de transferencia tecnoldgica que permita la optimizacion
de los cultivos y a los elevados indices de pobreza y pobreza extrema. Cabe destacar
que de acuerdo con la Encuesta Nacional de Condiciones de Vida ENCOVI (2014) al
afio 2015 el 35.9% de los habitantes de Guatemala son pobres y el 23.4% son

extremadamente pobres.

Segun Corddn (2015). Consultando el espacio integral de la estrategia de la reduccién
de la desnutricion cronica (ENRDC) y la Secretearia de Seguridad Alimentaria y
Nutricional (SESAN, 2008), uno de los componentes para combatir la desnutricion
cronica, es a través del uso de cultivo de raices y tubérculos biofortificados como la

yuca, camote, malanga entre otros, que satisfacen el requerimiento nutricional.

El Instituto de Ciencia y Tecnologias Agricola —ICTA- genera tecnologia sobre el cultivo
de camote; ha realizado investigacion que determina la existencia de una variedad
biofortificada que alcanza un rendimiento de 28.79 tm/ha., denominada ICTA-DORADO
B¢ la cual presenta 161.4 ppm de betacaroteno, 2.5 ppm de Zinc y 2.5 ppm de Hierro.
(ICTA, 2014). La dificil situacion a la que se enfrenta el agricultor se ve forzado a
optimizar sus recursos, por lo que una opcion para la utilizacion integral del camote,
ademas de la alimentacion humana, consiste en la poda y remocion periddica de
porciones de follaje durante un periodo apropiado de su ciclo de vida, para consumo
directo y fresco de los animales.
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Se hace entonces necesario conocer la capacidad de recuperacion de este cultivo y la
influencia que la poda podria tener sobre el llenado de raices y asi establecer una

practica de manejo apropiada que pueda ser transferida al agricultor guatemalteco.
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IV.OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la poda sobre el rendimiento de raices y la produccion de forraje en
la variedad de camote ICTA-DORADO B¢, En Aldea Santa Rosalia, Zacapa.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto de bandas de poda y frecuencias, sobre el rendimiento y

calidad de raices reservantes.

e Determinar el efecto de la interaccion de bandas de poda por frecuencia, sobre el
rendimiento y calidad de raices reservantes.

e Cuantificar la produccion total de biomasa, producto de las podas realizadas.

e Realizar un analisis econdmico.
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V. HIPOTESIS

Existe al menos un ancho de banda de poda que maximiza el rendimiento de

forraje y de raices reservantes de la variedad de camote ICTA-DORADOQOE,

Existe al menos una frecuencia de poda, que maximiza el rendimiento de forraje

y raices reservantes en la variedad de camote ICTA-DORADOE®,

Existe al menos una interaccion, ancho de banda de poda por frecuencia de
poda, que maximiza el rendimiento de forraje y raices reservantes de la variedad
de camote ICTA-DORADOE,

Existe al menos un tratamiento que produce mejores beneficios econdmicos para
los productores de la variedad de camote ICTA-DORADOEC.
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VI.METODOLOGIA

6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO

La investigacion se realiz6 en Aldea Santa Rosalia, municipio de Zacapa, del
Departamento de Zacapa, la cual posee una altura sobre el nivel del mar de 215 metros
y esta ubicada a 150 kilometros de la ciudad capital de Guatemala y a 5 kilbmetros de
la cabecera departamental de Zacapa. La coordenada Guatemala Transversal de
Mercator —GTM- es la siguiente: X=605546.033 Y= 1652257.082.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL

La investigacion se realiz6 con plantas de camote (Ilpomoea batatas (L.) LAM. Var.
ICTA-DORADO E°), las cuales presentan 161.4 ppm de betacaroteno, 2.5 ppm de Zinc y
2.5 ppm de Hierro, asi mismo ofrecen un rendimiento de 28.79 tm/ha. (ICTA, 2014).

6.3 FACTORES A ESTUDIAR

Se realizaron evaluaciones sobre la frecuencia de poda (Factor A) en el cultivo de
camote, las cuales seran cada 30 dias (4 podas), 40 dias (3 podas) y 60 dias (2 podas)
durante los primeros 120 dias del ciclo de vida del cultivo; asi mismo se evaluaron tres

diferentes bandas de corte (Factor B) cuyas dimensiones son de 40cm, 60 cm y 80 cm.

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

T1: Poda cada 30 dias con un ancho de banda de 40 cm.
T2: Poda cada 30 dias con un ancho de banda de 60 cm.
T3: Poda cada 30 dias con un ancho de banda de 80 cm.
T4: Poda cada 40 dias con un ancho de banda de 40 cm.
T5: Poda cada 40 dias con un ancho de banda de 60 cm.
T6: Poda cada 40 dias con un ancho de banda de 80 cm.
T7: Poda cada 60 dias con un ancho de banda de 40 cm.
T8: Poda cada 60 dias con un ancho de banda de 60 cm.

T9: Poda cada 60 dias con un ancho de banda de 80 cm.
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6.5 DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé un disefio de bloques completos al azar en arreglo bifactorial combinatorio, los

factores a medir seran la frecuencia de poda (Factor A) y el ancho de banda (Factor B).

6.6 MODELO ESTADISTICO
Yijk: U + Ai + Bj + AiBj + Rk + Eijk

Donde:

Yijk = Variable respuesta.

U = Media general.

Ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A.

Bj = Efecto del j-esimo nivel del factor B.

AiBj = Efecto de la interaccién entre el i-esimo nivel del factor A y el j-esimo nivel del
factor B.

Rk= Efecto del k-esimo bloque o repeticion.

Eijk= Error experimental asociado a la i-j-k-esima unidad experimental.
i= 1, 2y 3 Frecuencias de poda.

j=1, 2y 3 Anchos de banda de corte.

k=1, 2y 3 Bloques.

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

La parcela bruta de cada una de las 27 unidades experimentales tuvo un area de 20 m?.
Cada unidad experimental estuvo formada por 4 surcos de 5 metros de longitud. El
espacio o distanciamiento entre surco fue de 1 metro, mientras que el distanciamiento
entre planta fue de 0.50 metros. La parcela neta estuvo formada por los 2 surcos

centrales de cada unidad experimental, por lo que tuvo un area de 10 m2.
6.8 CROQUIS DE CAMPO

Los tratamientos propuestos fueron distribuidos de acuerdo con el croquis que se

presenta a continuacion.
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Cuadro 2. Distribucién al azar de unidades experimentales en campo.

BLOQUE | BLOQUE II BLOQUE III
4 Metros
S
5 13 T8 15
>
LN
T1 9 T6
T T4 T3
T2 3 2
15 T6 T
T6 T T4
7 15 T9
T4 2 T8
T8 9 7
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6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Para el manejo del experimento se realizaron las siguientes actividades:

6.9.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se efectu6 de manera manual y mecanica; la cama de
siembra quedd completamente mullida para facilitar el desarrollo del sistema radicular,
para lo cual se realiz6 un arado del suelo de 30 centimetros de profundidad y luego se
aplicé el paso de rastra; para posteriormente levantar el camellon en donde se formé el

surco de siembra de 25 centimetro de altura.

6.9.2 Siembra
Para la siembra se utilizaron pilones de 20 dias de enraizamiento, la distancia entre

cada surco y otro fue de 1 metro y entre planta 0.5 metros.

6.9.3 Fertilizacion

La fertilizacién se realiz6 de dos formas, al suelo y de forma foliar. Dos semanas
después de la siembra, se hizo una aplicacion de 260 kg/ha de 15-15-15 en forma
localizada en el suelo y ocho semanas después de la siembra, se aplicaron 130 Kg/Ha
de 46-0-0, aplicaciones con frecuencia de 30 dias con 20-20-20 4.17 kg/ha. Mas Abono
hidrosoluble NPK 13-40-13 con micronutrientes quelados EDTA a razon de 4.17 kg/ha.
Aplicado de forma soluble al pie de la planta. Ademas, se realizaron aplicaciones

foliares de un multimineral quelatado a razén de 2 L/Ha.

6.9.4 Control de malezas
El control de malezas se llevd a cabo de manera manual, misma que fue realizada en el
transcurso de los primeros 45 dias del ciclo del cultivo; se realizaron dos limpias, para

evitar el cierre de espacios que afectan la distribucion de tallos.
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6.9.5 Control de plagas y enfermedades

Para desinfestar el suelo antes de la siembra se aplicé un nematicida, se efectuaron
aplicaciones preventivas de insecticidas utilizando los productos quimicos
neonicotinoide, piretroide- Thiacloprid, Beta-Cyflutrin a los 15, 40, 65, 90 dias después
de la siembra. Asi mismo se realizaron monitoreos de plagas y enfermedades a fin de

poder realizar aplicaciones curativas.

6.9.6 Cosecha

La cosecha se realiz6 a partir de los 150 dias después de la siembra, se tomaron datos
de las parcelas netas que son 2 surcos, estos estuvieron conformados por 20 plantas
de las cuales se obtuvo informacion del rendimiento en toneladas métricas por
hectarea; asi mismo en cada parcela neta se hizo una cuantificacion del rendimiento de
raices comerciales de primera y segunda calidad, asi como también de las no

comerciales.

6.9.7 Cuantificacion de biomasa

Para la cuantificacion de la biomasa se tomaron datos de la parcela neta de cada una
de las 27 unidades experimentales; la biomasa fue expresada en toneladas métricas
por hectérea, la cual es producto de las podas efectuadas durante todo el ciclo del

cultivo de acuerdo a los tratamientos expuestos.
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Figura 9. Banda en la que se podara y removera el follaje del camote.
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Figura 10. Banda de poda limpia al momento de remover el follaje (Maffioli, 1986).

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

e Rendimiento total (tm/ha): para ello se recolect6 toda la cosecha obtenida y se

colocaron en costales para luego pesarla en una balanza tipo romana.

e Cantidad de raices comerciales de primera y de segunda calidad: para lo
cual se realizé una clasificacién, es decir la primera calidad son raices con peso
superior a 453.6 gramos y la segunda calidad son raices cuyo peso oscila entre
los 150 y los 453.6 gramos; para la determinacion del peso de las raices se
utilizé una balanza tipo romana. Las raices no comerciales son las que tienen un

peso inferior a los 150 gramos.

e Produccion total de biomasa (tm/ha): Para ello se recolecté todo el material

vegetativo resultante de la poda para luego pesarlo en una balanza tipo romana.
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e Presupuestos Parciales: Se determind el tratamiento que presenté mejores
beneficios econdmicos a través de la metodologia de presupuestos parciales que

implicé determinar la tasa de retorno marginal (TRM).

6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.11.1 Anédlisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza a través de modelos lineales generales y mixtos para
cada una de las variables en estudio y prueba de separacion de medias DGC(a=0.05)
para efectos simples e interacciones con significancia. A través del programa InfoStat
(Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W.
InfoStat version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cérdoba,
Argentina. URL http://www.infostat.com.ar)

6.11.2 Andlisis econémico
Para el desarrollo del analisis econémico, se hizo uso de la metodologia de
presupuestos parciales. Debido a que no se contabilizan todos los costos de produccion
sino solo aquellos que varian en funcion de los tratamientos o alternativas evaluadas. El
procedimiento del analisis implico:

1. Determinacién de costos que varian y beneficios netos

2. Analisis de dominancia.

3. Determinar la tasa de retorno marginal.

4

. Decidir la alternativa a seleccionar.
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VIl. RESULTADOS
7.1 RENDIMIENTO TOTAL DE RAICES RESERVANTES

En cuanto al rendimiento total de raices reservantes, la media general fue de 26.74
tm/ha, Se observa que la poda favorece la produccion de forrajes, pero reduce la
produccion de raices reservantes. El cuadro 16 muestra los rendimientos promedios de

los nueve tratamientos evaluados. (Ver anexos).

El siguiente cuadro muestra el andlisis de varianza de los rendimientos totales de raices

reservantes.

Cuadro 3. Analisis de varianza de los resultados de rendimiento de rices reservantes

Analisis de la varianza
Variable N R2 R2ZA] CV
Rendimiento(tm/ha) 27 0.96 0.94 4.76

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 627.00 10 62.70 38.64  <0.0001
Bloque 3.43 2 1.72 1.06 0.3703
Frecuencia (Dias) 137.89 2 68.94 42.49  <0.0001
Banda de poda (Cm) 422.04 2 211.02 130.05 <0.0001
Fr (Dias)*Bp (Cm) 63.64 4 15.91 9.81 0.0003
Error 25.96 16 1.62
Total 652.96 26

Fuente: Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M.,
Robledo C.W. InfoStat versiéon 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de

Cérdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar

El analisis de varianza muestra que existen diferencias significativas en cuanto al
rendimiento total de raices reservantes, como resultado del uso de diferentes
frecuencias de poda y de diferentes anchos de bandas de poda. El analisis de varianza
también refleja que existen diferencias significativas en cuanto al rendimiento total de

raices reservantes para los tratamientos evaluados.
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La prueba de medias correspondiente demostré que existen 5 grupos de tratamientos.
El tratamiento T7 consistente en una frecuencia de poda de cada 60 dias y un ancho de

banda de 40 cm. es el que presenta el rendimiento mas alto con 35.84 tm/ha.

El segundo grupo de tratamientos, lo forman T4 (frecuencia de poda de cada 40 dias y
ancho de banda de poda de 40 cm.), T5 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho
de banda de poda de 60 cm.) y T8 (frecuencia de poda de cada 60 dias y ancho de
banda de poda de 60 cm.), con rendimientos de 30.47, 30.02 y 29.26 tm/ha

respectivamente.

En tercer lugar, en cuanto a rendimiento total de raices reservantes se encuentra el
tratamiento T1 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de banda de poda de 40
cm.) con 26.54 tm/ha. El cuarto grupo de tratamientos corresponde a T2 (frecuencia de
poda de cada 30 dias y ancho de banda de 60 cm.) y T9 (frecuencia de poda de cada
60 dias y ancho de banda de 80 cm.) con rendimientos de 24.19 y 22.98 tm/ha.

respectivamente.

El quinto grupo de tratamientos corresponde a T3 (frecuencia de poda de cada 30 dias
y ancho de banda de 80 cm.) y T6 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho de
banda de poda de 80 cm.) con rendimientos de 20.80 y 20.56 tm/ha. respectivamente.
La figura que se presenta a continuacion muestra tanto los promedios de los
rendimientos totales de raices reservantes para los tratamientos como los resultados de

la prueba de medias.
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Figura 11. Rendimiento total de raices reservantes en funcion de los tratamientos
evaluados (Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M.,
Robledo C.W. InfoStat version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de
Cordoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar).

7.2 RENDIMIENTO DE RAICES RESERVANTES DE PRIMERA CALIDAD

En cuanto al rendimiento total de raices reservantes de primera calidad, la media
general fue de 17.97 tm/ha. El cuadro 17 muestra los rendimientos promedio de raices

reservantes de primera calidad en funcion de los tratamientos evaluados. (Ver anexos).

El siguiente cuadro muestra el analisis de varianza de los rendimientos de raices

reservantes de primera calidad.
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Cuadro 4. Analisis de varianza de los rendimientos de raices reservantes de primera

calidad.
Anadlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
Rendimiento (tm/ha) 27 0.95 0.92 5.72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 317.95 10 31.79 30.09 <0.0001
Bloque 3.52 2 1.76 1.67 0.2198
Frecuncia (Dias) 44.60 2 22.30 21.11  <0.0001
Banda de poda (Cm) 228.16 2 114.08 107.98 <0.0001
Fr (Dias)*Bp (Cm) 41.66 4 10.42 9.86 0.0003
Error 16.90 16 1.06
Total 334.85 26

Fuente: Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M.,
Robledo C.W. InfoStat version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de

Cérdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar

El analisis de varianza muestra que existen diferencias significativas en cuanto al
rendimiento de raices reservantes de primera calidad, como resultado del uso de
diferentes frecuencias de poda y de diferentes anchos de bandas de poda. El analisis
de varianza también refleja que existen diferencias significativas en cuanto al

rendimiento de raices reservantes de primera calidad para los tratamientos evaluados.

La prueba de medias correspondiente demostré que existen 5 grupos de tratamientos.
El tratamiento T7 consistente en una frecuencia de poda de cada 60 dias y un ancho de
banda de 40 cm. es el que presenta el rendimiento de raices reservantes de primera

calidad mas alto con 23.59 tm/ha.

En segundo lugar, se encuentra el tratamiento T5 (frecuencia de poda de cada 40 dias
y ancho de banda de poda de 60 cm.) con un rendimiento de raices reservantes de

primera calidad de 21.55 tm/ha.
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El tercer grupo de tratamientos lo forman T4 (frecuencia de poda de cada 40 dias y
ancho de banda de poda de 40 cm.), T8 (frecuencia de poda de cada 60 dias y ancho
de banda de poda de 60 cm.), T2 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de
banda de poda de 60 cm.) y T1 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de banda
de poda de 40 cm.) con rendimientos de 19.66, 19.65, 18.37 y 17.31 toneladas métricas
por hectarea.

El cuarto lugar lo ocupa el tratamiento T9 (frecuencia de poda de cada 60 dias y ancho
de banda de poda de 80 cm.) con un rendimiento de raices reservantes de primera
calidad de 15.35 tm/ha.

El quinto grupo de tratamientos lo forman T3 (frecuencia de poda de cada 30 dias y
ancho de banda de poda de 80 cm.) y T6 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho
de banda de poda de 80 cm.) con rendimientos de raices reservantes de primera
calidad de 13.46 y 12.78 toneladas métricas por hectarea. La siguiente figura muestra
tanto los rendimientos promedio de raices reservantes de primera calidad para cada

uno de los tratamientos evaluados, como los resultados de la prueba de medias.
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Figura 12. Rendimiento de raices reservantes de primera calidad en funcién de los
tratamientos evaluados. (Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L.,
Tablada M., Robledo C.W. InfoStat version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad

Nacional de Coérdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar).

7.3 RENDIMIENTO DE RAICES RESERVANTES DE SEGUNDA CALIDAD

En cuanto al rendimiento total de raices reservantes de segunda calidad, la media
general fue de 5.65 tm/ha. EIl cuadro 18 muestra los rendimientos promedio de raices
reservantes de segunda calidad en funcion de los tratamientos evaluados. (Ver

anexos).

El cuadro 5 muestra el andlisis de varianza de los rendimientos promedio de raices

reservantes de segunda calidad en funcion de los tratamientos.
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Cuadro 5. Analisis de varianza de los rendimientos de raices reservantes de segunda

calidad

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 R2A] CV
Rendimiento (tm/ha) 27 0.86 0.78 8.30

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo 1l

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 22.27 10 2.23 10.12 <0.0001
Bloque 0.52 2 0.26 1.18 0.3334
Frecuencia (Dias) 3.91 2 1.96 8.89 0.0025
Banda de poda (Cm) 13.83 2 6.91 31.42 <0.0001
Fr (Dias)*Bp (Cm) 4.01 4 1.00 4.56 0.0120
Error 3.52 16 0.22
Total 25.79 26

Fuente: Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M.,
Robledo C.W. InfoStat version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de
Cordoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar

El andlisis de varianza muestra que existen diferencias significativas en cuanto al
rendimiento de raices reservantes de segunda calidad, como resultado del uso de
diferentes frecuencias de poda y de diferentes anchos de bandas de poda. El analisis
de varianza también refleja que existen diferencias significativas en cuanto al

rendimiento de raices reservantes de segunda calidad para los tratamientos evaluados.

El primer grupo de tratamientos lo forman T7 (frecuencia de poda de cada 60 dias y
ancho de banda de poda de 40 cm.), T4 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho
de banda de poda de 60 cm.), T8 (frecuencia de poda de cada 60 dias y ancho de
banda de poda de 60 cm.) y T1 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de banda
de poda de 40 cm.) con rendimientos de 6.96, 6.95, 6.27 y 6.05 tm/ha.
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El segundo grupo de tratamientos, lo forman T5 (frecuencia de poda de cada 40 dias y
ancho de banda de poda de 60 cm.), T3 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho
de banda de poda de 80 cm.), T9 (frecuencia de poda de cada 60 dias y ancho de
banda de poda de 80 cm.), T6 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho de banda
de poda de 80 cm.) y T2 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de banda de
poda de 60 cm.) con rendimientos de 5.29, 5.22, 5.14, 4.69 y 4.31 tm/ha. La figura
siguiente muestra tanto los rendimientos promedio de segunda calidad en funcién de

los tratamientos como los resultados de la prueba de medias.

Rendimiento segunda de raices reservantes (tm/ha)
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Figura 13. Rendimiento de raices reservantes de segunda calidad en funcién de los
tratamientos evaluados (Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L.,
Tablada M., Robledo C.W. InfoStat versiéon 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad

Nacional de Cordoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar).
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7.4 RENDIMIENTO DE RAICES RESERVANTES PARA CONSUMO ANIMAL

Las raices reservantes para consumo animal, son aquellas que, debido a su pequefio
tamafo y peso, no resultan lo suficientemente atractivos para ser comercializados para

consumo humano.

En cuanto al rendimiento de raices reservantes para consumo animal, la media general
fue de 3.12 tm/ha. El cuadro 19 muestra los rendimientos promedio de raices
reservantes para consumo animal en funcion de los tratamientos evaluados. (Ver

anexos)

El siguiente cuadro muestra el andlisis de varianza de los rendimientos de raices

reservantes para consumo animal.

Cuadro 6. Andlisis de varianza del rendimiento de raices reservantes para consumo

animal.

Analisis de la varianza
Variable N R2 RZA] CV
Rendimiento (tm/ha) 27 0.95 0.92 9.78

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 27.97 10 2.80 30.06 <0.0001
Bloque 0.09 2 0.05 0.50 0.6150
Frecuencia (Dias) 10.18 2 5.09 5471 <0.0001
Banda de poda (Cm) 13.34 2 6.67 71.68 <0.0001
Fr (Dias)*Bp (Cm) 4.36 4 1.09 11.70 0.0001
Error 1.49 16 0.09
Total 29.45 26

Fuente: Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M.,
Robledo C.W. InfoStat version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de

Cérdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar
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El andlisis de varianza muestra que existen diferencias significativas en cuanto al
rendimiento de raices reservantes para consumo animal, como resultado del uso de
diferentes frecuencias de poda y de diferentes anchos de bandas de poda. El andlisis
de varianza también refleja que existen diferencias significativas en cuanto al
rendimiento de raices reservantes para consumo animal en funcion de los tratamientos

evaluados.

La prueba de medias correspondiente demostré que existen 5 grupos de tratamientos.
El tratamiento T7 consistente en una frecuencia de poda de cada 60 dias y un ancho de

banda de 40 cm. es el que presenta el rendimiento mas alto con 5.29 tm/ha.

En segundo lugar, se encuentra el tratamiento T4 (frecuencia de poda de cada 40 dias
y ancho de banda de 40 cm.) con un rendimiento de raices reservantes para consumo

animal de 3.86 tm/ha.

El tercer grupo de tratamientos lo forma T8 (frecuencia de poda de cada 60 dias y
ancho de banda de poda de 60 cm.), T5 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho
de banda de poda de 60 cm.), T1 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de
banda de poda de 40 cm.) y T6 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho de banda
de poda de 80 cm.) con rendimientos de raices reservantes para consumo animal de

3.33, 3.18, 3.18 y 3.10 toneladas métricas por hectarea, respectivamente.

El cuarto grupo de tratamientos lo forman T9 (frecuencia de poda de cada 60 dias y
ancho de banda de poda de 80 cm.) y T3 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho
de banda de poda de 80 cm.) con rendimientos de 2.49y 2.12 tm/ha.

El tratamiento T2 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de banda de poda de 60
cm.) es el que menor rendimiento de raices reservantes para consumo animal presenta,

con 1.51 toneladas métricas por hectéarea.

La siguiente figura muestra los rendimientos promedio de raices reservantes para

consumo animal y los resultados de la prueba de medias.
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Figura 14. Rendimiento de raices reservantes para consumo animal en funcion de los
tratamientos evaluados (Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L.,
Tablada M., Robledo C.W. InfoStat version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad

Nacional de Coérdoba, Argentina. URL http://www.infostat.com.ar)

7.5 RENDIMIENTO DE FORRAJE

En cuanto al forraje se tiene que la media general del rendimiento es de 19.42 tm/ha. El
cuadro 20 muestra los rendimientos promedio de forraje en funcion de los tratamientos
evaluados (Ver anexos); en cual se puede observar que a la medida que la frecuencia

de poda es mas prolongada se obtiene mayor rendimiento.

El siguiente cuadro muestra el andlisis de varianza de los rendimientos de forraje.
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Cuadro 7. Andlisis de la varianza de los rendimientos de forraje deriva de la poda.

Anadlisis de la varianza

Variable N R2 RZA] CV
Rendimiento (tm/ha) 27 0.97 0.96 7.95

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 1360.15 10 136.01 57.02 <0.0001
Bloque 2.37 2 1.18 0.50 0.6176
Frecuencia (Dias) 1223.42 2 611.71 256.44  <0.0001
Banda de poda (Cm) 71.84 2 35.92 15.06 0.0002
Fr (Dias)*Bp (Cm) 62.52 4 15.63 6.55 0.0025
Error 38.17 16 2.39
Total 1398.31 26

Di Rienzo J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W.
InfoStat version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Cordoba,

Argentina. URL http://www.infostat.com.ar

De acuerdo con el cuadro anterior, existen diferencias significativas como resultado del
uso de diferentes anchos de banda y de diferentes frecuencias de poda. También
existen diferencias significativas en cuanto a los rendimientos en funcion de las

interacciones.

El andlisis de varianza realizado reflej6 que existen diferencias significativas en cuanto
al rendimiento de forraje como resultado de aplicar los diferentes tratamientos. La
prueba de medias correspondiente demostré que existen 5 grupos de tratamientos, tal y

como se muestra a continuacion.
El tratamiento T9 consistente en una frecuencia de poda de cada 60 dias y un ancho de

banda de 80cm es el que presenta el rendimiento mas alto con 32.53 tm/ha. El segundo

lugar en cuanto a rendimiento corresponde al tratamiento T8, en el cual se usa una
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frecuencia de poda de cada 60 dias y un ancho de banda de 60 cm., siendo en este

caso el rendimiento de 29.14 tm/ha.

En tercer lugar, en cuanto a rendimiento de forraje se encuentra el tratamiento T7, que
consiste en el uso de una frecuencia de poda de cada 60 dias y un ancho de banda de

40 cm con un rendimiento de 23.75 tm/ha.

El cuarto grupo de tratamientos corresponde a T5 (frecuencia de poda de cada 40 dias
y ancho de banda de 60 cm.), T6 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho de
banda de 80 cm.) y T4 (frecuencia de poda de cada 40 dias y ancho de banda de 40

cm.), con rendimientos de 18.62, 17.45 y 16.25 tm/ha. respectivamente.

El quinto grupo de tratamientos es el que presenta los rendimientos mas bajos y
corresponde en su orden a T2 (frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de banda
de 60 cm.), T3 (frecuencia de cada 30 dias y ancho de banda de 80 cm.) y T1
(frecuencia de poda de cada 30 dias y ancho de banda de 40 cm.), con rendimientos de
13.64, 12.04 y 11.35 tm/ha. respectivamente. La siguiente figura muestra tanto los
rendimientos promedio de forraje en funcion de los tratamientos como los resultados de

la prueba de medias.
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Figura 15. Rendimiento del forraje en tm/ha. en funcién de los tratamientos (Di Rienzo
J.A., Casanoves F., Balzarini M.G., Gonzalez L., Tablada M., Robledo C.W. InfoStat
version 2016. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de Coérdoba, Argentina. URL

http://www.infostat.com.ar).

7.6  ANALISIS ECONOMICO

En el presente estudio, el andlisis econdmico se basa en la técnica de presupuestos
parciales que consiste en evaluar las tasas de retornos que se obtienen cuando se
incrementa la inversion debido a que se pasa de un tratamiento de bajo costo a otro de

mayor costo.

7.6.1 Identificacion de los costos que varian

La técnica de presupuestos parciales no contabiliza todos los costos de produccién sino

solamente los costos que varian. En este caso el unico rubro de gastos que varia son
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los jornales dedicados a la poda. Para calcular el nUmero de jornales por hectarea para

cada uno de los tratamientos se procedio de la manera siguiente:

a)

b)

Se tomo la lectura de todos los minutos invertidos en la poda de las 3 parcelas
correspondientes a cada tratamiento.

El nimero obtenido en el inciso “a” se multiplica por 10000m? y se divide dentro
de 60m? (numero de metros cuadrados correspondientes a la suma de las 3
parcelas de cada tratamiento) para calcular el nimero total de minutos que se
debe invertir por tratamiento en cada hectarea de cultivo.

El nimero de minutos calculados en el inciso d se divide dentro de 480 (minutos
correspondientes a un jornal de 8 horas). De este modo se obtuvo el nUmero de
jornales que deben ser invertidos en lo concerniente a las labores de poda de

cada uno de los tratamientos por hectarea de cultivo.

Cuadro 8. Estimacion de los costos de los jornales de poda.

Tratamiento Unidades de Costo unitario de Costo total de los
jornales de poda los jornales de jornales de poda
poda en quetzales en quetzales

T1 80 50.00 4000.00
T2 120 50.00 6000.00
T3 160 50.00 8000.00
T4 60 50.00 3000.00
T5 90 50.00 4500.00
T6 120 50.00 6000.00
T7 40 50.00 2000.00
T8 60 50.00 3000.00
T9 80 50.00 4000.00
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7.6.2 Calculo delos ingresos derivados del forraje

El siguiente cuadro muestra los ingresos derivados de la produccion de forraje en

guetzales por hectarea para cada uno de los tratamientos evaluados.

Cuadro 9. Estimacion de los ingresos provenientes del forraje

Tratamiento Toneladas Precio de la Ingresos

métricas de forraje  tonelada métrica provenientes del

por hectarea de forraje en forraje en
guetzales guetzales por

hectarea

T1 11.35 440.00 4994.00
T2 13.64 440.00 6001.60
T3 12.04 440.00 5297.60
T4 16.25 440.00 7150.00
T5 18.62 440.00 8192.80
T6 17.45 440.00 7678.00
T7 23.75 440.00 10450.00
T8 29.14 440.00 12821.60

T9 32.53 440.00 14313.20
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7.6.3 Calculo delos ingresos derivados de raices reservantes de primera calidad

El cuadro 10 muestra los ingresos derivados de raices reservantes de primera calidad.

Cuadro 10. Ingresos derivados de raices reservantes de primera calidad.

Tratamiento tm/ha. de raices Precio en Ingresos en
reservantes de guetzales de las quetzales por

primera calidad toneladas métricas hectarea derivados

de raices de raices

reservantes de reservantes de

primera calidad primera calidad
T1 17.31 5000.00 86550.00
T2 18.37 5000.00 91850.00
T3 13.46 5000.00 67300.00
T4 19.66 5000.00 98300.00
T5 21.55 5000.00 107750.00
T6 12.78 5000.00 63900.00
T7 23.54 5000.00 117700.00
T8 19.65 5000.00 98250.00
T9 15.35 5000.00 76750.00
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7.6.4 Calculo delos ingresos derivados de raices reservantes de segunda
calidad

Cuadro 11. Ingresos derivados de raices reservantes de segunda calidad.

Tratamiento tm/ha. de raices Precio en Ingresos en
reservantes de guetzales de las quetzales por

segunda calidad  toneladas métricas hectarea derivados

de raices de raices

reservantes de reservantes de

segunda calidad segunda calidad
T1 6.05 3500.00 21175.00
T2 4.31 3500.00 15085.00
T3 5.22 3500.00 18270.00
T4 6.95 3500.00 24325.00
T5 5.29 3500.00 18515,00
T6 4.69 3500.00 16415.00
T7 6.96 3500.00 24360.00
T8 6.27 3500.00 21945.00

T9 5.14 3500.00 17990.00




7.6.5 Calculo delos ingresos derivados de raices reservantes para consumo
animal

Cuadro 12. Ingresos derivados de raices reservantes para consumo animal

Tratamiento tm/ha. de raices Precio en Ingresos en
reservantes para guetzales de las quetzales por
consumo animal  toneladas métricas hectarea derivados

de raices de raices

reservantes para reservantes para

consumo animal consumo animal
T1 3.18 440 1399.20
T2 1.51 440 664.40
T3 2.12 440 932.80
T4 3.86 440 1698.40
T5 3.18 440 1399.20
T6 3.10 440 1364.00
T7 5.29 440 2327.60
T8 3.33 440 1465.20

T9 2.49 440 1095.60




7.6.6 Calculo de los ingresos totales

El calculo de los ingresos totales que aparece en el cuadro 13 y se hizo con base en los

cuadros 9, 10, 11y 12.

Cuadro 13. Ingresos totales para los tratamientos evaluados

Tratamientos  Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos
derivados derivados derivados derivados totales
del forraje de las de raices de las

raices reservantes raices
reservantes de segunda reservantes
de primera para
consumo
animal
T1 4994.00 86550.00 21175.00 1399.20  114118.20
T2 6001.60 91850.00 15085.00 664.40 113601.00
T3 5297.60 67300.00 18270.00 932.80 91800.40
T4 7150.00 98300.00 24325.00 1698.40  131473.40
T5 8192.80 107750.00  18515,00 1399.20  135857.00
T6 7678.00 63900.00 16415.00 1364.00 89357.00
T7 10450.00 117700.00  24360.00 2327.60  154837.60
T8 12821.60 98250.00 21945.00 1465.20  134481.80
T9 14313.20 76750.00 17990.00 1095.60  110148.80

7.6.7 Calculo de los beneficios netos

Para calcular los beneficios netos para cada uno de los tratamientos evaluados, se

rest6 a los ingresos totales que aparecen en el cuadro 13, los costos totales que

aparecen en el cuadro 8.

El cuadro 14 muestra los beneficios netos para cada uno de los tratamientos evaluados.
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Cuadro 14. Beneficios netos en quetzales de los tratamientos evaluados

Tratamientos

Ingresos totales en

Costos totales en

Beneficios netos

quetzales quetzales en quetzales
T1 114118.20 4000.00 110118.20
T2 113601.00 6000.00 107601.00
T3 91800.40 8000.00 83800.40
T4 131473.40 3000.00 128473.40
T5 135857.00 4500.00 131357.00
T6 89357.00 6000.0 83357.00
T7 154837.60 2000.00 152837.60
T8 134481.80 3000.00 131481.80
T9 110148.80 4000.00 106148.80

7.6.8 Anadlisis de dominancia

Para realizar este andlisis se deben organizar los datos de costos que varian con su

respectivo ingreso neto de acuerdo con un orden creciente de los costos que varian, es

decir, de menor a mayor. Luego determinar si los tratamientos son dominados o no, tal

y como se muestra en el cuadro 15.
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Cuadro 15. Andlisis de dominancia de los tratamientos empleados para la produccion

de camote.

Tratamientos

Costos que varian

en quetzales por

Beneficio neto en

guetzales por

Conclusion

hectarea hectarea
T7 2000.00 152837.60 No dominado
T4 3000.00 128473.40 Dominado
T8 3000.00 131481.80 Dominado
T9 4000.00 106148.80 Dominado
T1 4000.00 110118.20 Dominado
T5 4500.00 131357.00 Dominado
T6 6000.00 83357.00 Dominado
T2 6000.00 107601.00 Dominado
T3 8000.00 83800.40 Dominado

7.6.9 Tasa Retorno Marginal (TRM)

El tratamiento méas rentable del estudio fue donde se podd cada 60 dias y se utilizd un

ancho de banda de poda de 40 cm., es decir mediante el uso del tratamiento T7. No es

necesario calcular la Tasa de Retorno Marginal, puesto que este es el Unico tratamiento

gue no fue dominado.
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VIIl. CONCLUSIONES

El ancho de banda de poda que mejores resultados aporta en cuanto a la
produccion de raices reservantes es la de 40 cm. con un rendimiento de
30.95 tm/ha. La frecuencia de poda que mejores resultados aporta en cuanto
a la produccion de raices reservantes es la de cada 60 dias con un
rendimiento de 29.36 tm/ha.

El mejor tratamiento desde el punto de vista de la producciéon de raices
reservantes consiste en podar cada 60 dias y usar un ancho de banda de
poda de 40 cm. Esto permite alcanzar un rendimiento total de raices
reservantes de 35.84 tm/ha. EI mayor porcentaje de raices reservantes de
primera calidad (66%) se obtuvo mediante este tratamiento, el cual solo
produjo un 19% de raices reservantes de segunda calidad y un 15% de no
comerciales. El resto de tratamientos presentdé menor porcentaje de raices
reservantes de primera calidad y mayor porcentaje de raices reservantes no
comerciales. El rendimiento de raices reservantes de segunda calidad se

mantuvo casi constante en todos los tratamientos.

El mejor tratamiento desde el punto de vista de la produccién de biomasa
como producto de la poda, consiste en podar cada 60 dias con un ancho de

banda de poda de 80 cm. con un rendimiento de 32.53 tm/ha.

El tratamiento que mejores beneficios econdmicos produce consiste en el uso
de una frecuencia de poda de cada 60 dias y un ancho de banda de poda de
40 cm.
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IX. RECOMENDACIONES

Para mejores producciones de forraje, se recomienda podar cada 60 dias y usar
un ancho de banda de poda de 80 cm.

Para mejores producciones de raices reservantes de camote, se recomienda

podar cada 60 dias y usar un ancho de banda de poda de 40 cm.

Para alcanzar mejores beneficios econdmicos, se recomienda podar cada 60

dias y usar un ancho de banda de poda de 40 cm.

Para mejorar el camulo de investigaciones cientificas para el incremento de la
produccion y la productividad agricola, se recomienda hacer extensivo el estudio

del uso de la poda a otros cultivos de la misma familia.

Desarrollar una investigacion cientifica en la cual se compare el desarrollo
nutricional de animales que se alimentan a partir de camote versus otros forrajes

gue se produzcan y comercialicen.

Evaluar niveles de fertilizacion en el cultivo de camote
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ANEXO

Figura 18. Cosecha de raices Figura 19. Recoleccién de follaje
reservantes de camote de camote después de la poda

Figura 20. Parcela neta cosechada Figura 21. Raices reservantes de camote
cosechado
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Cuadro 16. Rendimiento total de raices reservantes en tm/ha. en funciéon de los

tratamientos

Tratamientos Rendimiento en tm/ha
T1 26.54
T2 24.19
T3 20.80
T4 30.47
T5 30.02
T6 20.56
T7 35.84
T8 29.26
T9 22.98

Cuadro 17. Rendimiento de raices reservantes de primera calidad en tm/ha. en funcion

de los tratamientos

Tratamientos Rendimiento en tm/ha
T1 17.31
T2 18.37
T3 13.46
T4 19.66
T5 21.55
T6 12.78
T7 23.59
T8 19.65

T9 15.35
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Cuadro 18. Rendimiento de raices reservantes de segunda calidad en tm/ha. en funcion

de los tratamientos.

Tratamientos Rendimiento en tm/ha
T1 6.05
T2 4.31
T3 5.22
T4 6.95
T5 5.29
T6 4.69
T7 6.96
T8 6.27
T9 5.14

Cuadro 19. Rendimiento de raices reservantes para consumo animal en tm/ha. en

funcion de los tratamientos.

Tratamientos Rendimiento en tm/ha
T1 3.18
T2 1.51
T3 2.12
T4 3.86
T5 3.18
T6 3.10
T7 5.29
T8 3.33

T9 2.49
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Cuadro 20. Rendimiento de forraje en tm/ha en funcion de los tratamientos.

Tratamientos Rendimiento en tm/ha.
T1 11.35
T2 13.64
T3 12.04
T4 16.25
T5 18.62
T6 17.45
T7 23.75
T8 29.14

T9 32.53




