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RESUMEN

El 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 nada
con el transcurrir del tiempo. ElI poco o nulo interés por parte de agencias
gubernamentales y no gubernamentales de transferir la tecnologia para mejorar los

rendimientos del cultivo, no ha permitido que el potencial del cultivo se desarrolle.

Esto nos da una pauta de la importancia de la investigacién sobre nuestros recursos
fitogenéticos y sugiere urgentemente el impulso y vigorizacion de materiales vegetales;
gue exige su recoleccion, conservacidén, multiplicacion, caracterizacidon, evaluacion vy
sistematizacion; por lo que se propone la evaluacién de seis variedades de camote a
nivel de finca de agricultor, para identificar las variedades promisorias con alto potencial
de rendimiento y caracteristicas nutricionales deseables.

La unidad experimental se establecié en Finca El Golfillo, que se encuentra ubicada en
jurisdiccién de la aldea La Fragua, del municipio de Zacapa, departamento Zacapa,
situado en la region Nor-Oriental de la republica de Guatemala.

Teniendo como objetivos determinar el rendimiento de seis variedades de camote
biofortificadas, determinar la calidad nutricional de la variedad de camote biofortificada
con mayor rendimiento y determinar la rentabilidad financiera del cultivo de camote, se
utilizé un disefo experimental de bloques completamente al azar, con cuatro bloques o
repeticiones y seis tratamientos.

El area total del ensayo es de 648 m?, formada por 4 blogues de 5 metros de largo cada
uno, con calle de 1 metro de largo entre cada uno; cada bloque tiene 6 tratamientos,
con un ancho de 4 metros 0 melgas cada tratamiento o unidad experimental; siendo un
ancho total de 24 metros para los bloques y un largo de 27 metros con calles.
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Las variables respuesta evaluadas fueron: a) Rendimiento, la cual fue sometida a un
analisis de varianza; b) Calidad Nutricional, la cual fue evaluada con un andlisis

bromatolégico; y c¢) Rentabilidad, la cual fue calculada con una férmula relacionando

costos e ingresos.

Por los resultados obtenidos se determina que la variedad de camote del tratamiento 1,
identificada con cédigo CIP 6-440185 es la de mayor rendimiento; y que el tratamiento
6, que es el testigo, con nombre ICTA San Jer6nimo es el de menor rendimiento.
Ademas esta variedad promisoria presenta como resultado, de su analisis
bromatolégico, niveles aceptables de 0.67 mg/100g de hierro, 0.20 mg/100g de Zinc,
25.5 g/100g de carbohidratos totales y 8.1 ug/100g de B-carotenos.

Basados en los costos totales e ingresos totales del cultivo de camote, se determind
que la rentabilidad financiera es de 250.76%, lo cual es bastante factible, ya que esto

nos indica que por cada Q100.00 que se inviertan, se ganan Q250.76.

Por dltimo se recomienda técnica y financieramente liberar al mercado y sembrar el
camote de mayor potencial de rendimiento, que es el camote con codigo CIP 6-440185,
y asi contribuir al fortalecimiento de la seguridad alimentaria de la poblacién nororiental.

También se recomienda seguir evaluando alternativas que sean amigables con el
ambiente, técnicamente aplicables al cultivo, sobre todo econémicamente factibles y

gue permitan la subsistencia del cultivo en el pais.



. INTRODUCCION

Guatemala es un pais que basa fuertemente su alimentacién en el consumo de granos
bésicos. En este contexto destaca la importancia del maiz como base principal de la
dieta alimentaria, especialmente para la poblacibn mas pobre y mas propensa a
inseguridad alimentaria. Segun Pefa (2010), recientemente se vienen incrementando
los problemas de baja produccion en el pais y mas especificamente en las regiones
rurales, donde el cultivo se ve afectado por enfermedades, sequias y plagas; no
obstante la escasez de areas de vocacion agricola es cada vez mayor, lo que obliga a

buscar posibilidades de cultivar mas de una especie en una misma area de terreno.

El camote esta entre los tres cultivos tuberosos mas importantes a nivel mundial y es de
los mas consumidos en el pais. Segun Chali (1986), sus sistemas de siembra y cultivo
han sido tradicionales, transferidos por generaciones, los cuales han variado poco o
casi nada con el transcurrir del tiempo. El poco o nulo interés por parte de agencias
gubernamentales y no gubernamentales de transferir la tecnologia 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 vy
celulosa, mientras que las raices poseen altos indices de calcio, fosforo, 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 reduccion de la inseguridad alimentaria
en la zona del oriente de Guatemala.

La importancia de la investigacion sobre los recursos fitogenéticos sugiere el impulso y
vigorizacidbn de materiales vegetales; que inicia con la recoleccion, conservacion,
multiplicacion, caracterizacion, evaluacion y sistematizacion; por lo que considerando
estos elementos, se realiz6 la evaluacion de seis variedades de camote biofortificados a
nivel de finca de agricultor, en el Municipio de Zacapa, Zacapa, durante el periodo
comprendido del 27 de junio de 2014 al 24 de noviembre de 2014; para identificar las
variedades promisorias con alto potencial de rendimiento y caracteristicas nutricionales
deseables.



Il MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

Entre los estudios sobre la caracterizacion del cultivo de camote se encuentran los
realizados por Chali (1986) y Segura (1990). El objetivo de estos trabajos fue la
determinacion de su variabilidad morfolégica, bromatologica y la identificacion de
materiales promisorios; con los cuales se esperaba disponer, para contribuir con el
incremento de la productividad del cultivo dentro de los sistemas de finca de los
agricultores y con la calidad nutritiva.

Segun el espacio integral de la estrategia de la reduccién de la desnutricion crénica
(ENRDC) y la Secretearia de Seguridad Alimentaria y Nutricional (SESAN, 2008), uno
de los componentes para revertir los efectos de esta problematica, es la implementacion
de esfuerzos para el desarrollo de una alimentacién complementaria a través de la
produccion de cultivos con caracteristicas alimenticias y que permitan satisfacer los
requerimientos nutricionales minimos, lo cual se estaria logrando a través del cultivo de

raices y tubérculos biofortificados como la yuca, camote, malanga entre otros.

Segun INE (2003), para el caso de Guatemala, fueron sembradas 150 Ha. de cultivo de
camote, con una produccidén de 773.3 Tm, lo que equivale a un rendimiento promedio
de 5.15 T/Ha; un rendimiento bajo, si consideramos que paises vecinos poseen
cultivares que producen mas de 15 T/Ha.

De once tratamientos evaluados en el ensayo a nivel de estacidon experimental del
ICTA, San Jeronimo, Baja Verapaz; cinco cultivares fueron los tratamientos que
presentaron los mas altos contenidos de B-carotenos y los de mayor rendimiento, los

cuales fue necesario evaluarlos a nivel de finca de agricultor (ICTA, 2013).



2.2 Justificacion

Dentro del marco de ejecucion del estudio, el fortalecimiento de la seguridad alimentaria
y nutricional de la poblacién, se fundamenta en la disponibilidad de materiales de
camote con caracteristicas agromorfologicas y nutricionales apropiadas. Estos mejoran
sustancialmente el rendimiento del cultivo por unidad de area y se incrementa el uso de

la tecnologia avanzada en la produccion de camote (ICTA, 2013).

La metodologia se basa en a) la multiplicacién b) la evaluacién y caracterizacién de
materiales introducidos y c¢) evaluacion de materiales promisorios de camote a nivel

de finca de los productores.

Como parte del convenio suscrito entre ICTA y CUNORI, se realiz6 la presente
investigaciéon con el objetivo de generar informacion acerca del cultivo en las
condiciones edafoclimaticas del municipio de Zacapa; para apoyar los programas de
seguridad alimentaria y nutricional, dado a que el cultivo se considera rustico de facil
manejo, lo que puede favorecer la aceptacion por parte de los agricultores.

Por tales razones se realizd: a) el establecimiento del ensayo, b) manejo agronémico
del mismo y c¢) evaluacion de materiales promisorios a nivel de finca de los

productores, identificando con esto el material de mayor rendimiento.

Los beneficiarios directos son los agricultores de escasos recursos, los mejoradores de
especies vegetales cultivadas de reproduccion asexual y, adicionalmente, los cientificos
dedicados a la aplicacion de técnicas de biotecnologia.



2.3 Definicidn y delimitaciéon del problema

Los suelos con baja fertilidad natural, los bajos rendimientos de granos basicos y el bajo
indice nutricional, son los problemas que aquejan diariamente a los agricultores de
escasos recursos de las zonas que presentan potencial para el cultivo de camote, que

se enmarcan dentro las zonas de pobreza y pobreza extrema.

Actualmente no se dispone de germoplasma biofortificado de camote con buen
potencial de rendimiento y con la calidad que el mercado local demande, para el
fortalecimiento de la seguridad alimentaria de la poblacién de la regién oriental de
Guatemala; provocado por una serie de factores como la calidad genética de los
materiales, los cuales no se adaptan a las circunstancias de los agricultores y producen
raices de mala calidad (ICTA, 2013).

Se hace necesario el fortalecimiento de la seguridad alimentaria de la poblacién, a
través de la diversificacion de la dieta alimenticia, debido a que la mayor parte de los
agricultores de escasos recursos disponen solamente de maiz y frijol para suplir sus
necesidades basicas de alimentacidn, aunque estas areas son aptas para la produccion
de otras fuentes de alimentos como la produccion de camote, yuca y hortalizas.

En la investigacion realizada en el Municipio de Zacapa, Zacapa, se evaluaron seis
variedades biofortificadas de camote, cinco originarias de Peru y una nacional como
testigo; con lo cual se persiguid, el desarrollo de germoplasma superior de camote que
posee caracteristicas agromorfolégicas y bromatolégicas deseables, con tolerancia
varietal a plagas, enfermedades y estrés abibdticos, rendimiento superior y
diversificacion de la produccién de cultivos, para complementar la dieta alimenticia de
las personas de escasos recursos, contribuyendo asi con su seguridad alimentaria y

nutricional.



M. MARCO TEORICO

3.1 Clasificacion taxonémica y morfologia del camote

3.1.1. Clasificacion taxonomica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales

Familia: Convolvulaceae
Género: Ipomoea

Especie: /. batatas (L.) Lam

3.1.2. Morfologia del camote

Tallo: De habito rastrero, un color que oscila entre el verde, verde bronceado y

purpura, con una longitud de hasta 1 m y una superficie pubescente.

Hojas: Las hojas del camote tienen formas y colores variables, incluso en una misma

planta. Son simples, tienen una longitud de 4 a 20 cm, tienen forma ovalada con un

borde entero, dentado, lobulado o partido, y sus colores varian del verde palido hasta

el verde oscuro con pigmentaciones moradas.

Flores: Flores similares a copas o campanillas, agrupadas en inflorescencias de tipo

racimo, y con variedad de colores que van del verde palido hasta el pdrpura oscuro.

Fruto: Tiene forma capsular, mide entre 3 y 7 mm de diametro, y contiene de 1 a 4

semillas.
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Semillas: Miden entre 2 y 4 mm de diametro y tienen forma redondeada levemente

achatadas. Estan cubiertas por una piel impermeable de color castafnio a negro.

Raiz Tuberosa: Es la parte comestible del camote y posee un sabor dulce muy
agradable. El color de la cascara de blanquecino a amarillo y la pulpa oscila entre el
amarillo, anaranjado y morado. (Peru Ecoldgico, 2012).

3.2 Generalidades

El camote es uno de los 3 cultivos tuberosos mas importantes a nivel mundial y es uno

de los mas consumidos en los paises en vias de desarrollo.

Esta raiz originaria de los trépicos de América Central, Sudamérica y la Selva Peruana,
ha sido domesticada y cultivada desde hace 8,000 anos en el departamento de
Ayacucho, habiéndose hallado representaciones de camote en numerosos ceramios

precolombinos y restos de las raices tuberosas en algunas tumbas.

Los agricultores han sabido mantener la diversidad genética de la especie, sin embargo

la creacidn de técnicas modernas de cultivo la pone en peligro (Peru Ecolégico, 2012).

3.3 Variedades

Hay muchas variedades de camote; hay variedades de piel naranja, morada y blanca
con igual numero y combinaciones de color de la carne interna. Las variedades
recomendadas para lo que el mercado demanda son las de piel morada con carne
blanca a un poco amarilla (leve color amarillo) y con una forma cilindrica alargada y lisa
(Chali, 1986).



3.4 Requerimientos agroecologicos

Luz Solar: Requiere de 12 a 13 horas diarias de luz.

Precipitacion: Para un adecuado desarrollo necesita entre 750 mmy 1,250 mm.

Altitud: Se adaptan desde el nivel del mar hasta los 2,500 m de altitud, sin embargo se

obtienen mejores rendimientos entre 0 y 900 msnm.

Bajas temperaturas: No soporta bajas temperaturas, pudiendo desarrollar con una
temperatura minima de aproximadamente 12° C.

Altas temperaturas: Soporta el calor, pero es mejor si la temperatura no excede los 28
°C.

Tipo de suelo: Prefiere suelos con buena aireacion, buen drenaje, que sean livianos y
con alto contenido de materia organica. Los tipos van desde el franco arenoso hasta el
franco arcilloso, con un pH entre 5.2y 7.7. (Fiagro, 2014).

3.5 Potencial econdmico

Alimenticio: La raiz tubular del camote se consume de muchas formas: cocido, al

horno, machacado, en mermelada y otros dulces, etc.

Medicinal: Contra el prurito, hinchazones, infecciones de la piel, caracha, varices,
reumatismo y la picadura de insectos como chinches y escorpiones.

También como bactericida, fungicida, antinflamatorio, vulnerario y galactégeno.

Forrajero: Las hojas, tallos y tubérculos sirven como forraje.



3.6 Siembra

Para la siembra de camote se utiliza material vegetativo (guia) que debe de venir de
plantas libres de enfermedades, dafo de insectos, sin sintomas de virus y de la punta
de la guia, no basales. La razén que debe de ser de puntas y no basales es porque la
punta se recupera y empieza a crecer mas rapido que las basales por tener el follaje y

el punto de crecimiento principal. (Peru Ecolégico, 2012).

Si por alguna razén se tiene que usar guia basal, se debe colocar las puntas y las
basales separadas en el lote. La razén es que si se dejan mezcladas, las puntas van a
crecer mas rapido y van a sombrear las basales, causando que estas rindan menos.
También rinden menos las basales por que crecen mas lento al principio y requieren
de aproximadamente 15 dias mas a cosecha. Si se separan se puede dar esos dias
extras a cosecha y obtener el mismo rendimiento que con las guias de punta. (Peru
Ecolbgico, 2012).

El tamafo de la guia debe de ser un minimo de 30 cm. y un maximo de 40 cm. Para la
siembra de este material, siendo este un material vegetativo delicado ya que se
deshidrata rapidamente, se debe de estar cortando a medida que se va utilizando. De
preferencia que no pase mas de cuatro horas desde que se corta hasta que se
siembra. Por la misma razén anterior no se debe de exponer al sol una vez cortada la
guia. Para el movimiento de esta materia se usan cajas (plasticas, madera o cartdn)
para que se lastime lo menos posible el follaje que lleva esta guia. La colocacion de la
guia en la caja de transporte es en forma vertical, maltratdndose asi menos el material

de siembra. (Peru Ecologico, 2012).

El momento ideal para sacar la guia es cuando se le corta el riego para la cosecha a la
planta, porque es cuando menos afecta el rendimiento final del cultivo. Si la guia se
saca cuando al cultivo todavia le faltan 15 dias 0 mas para cosecha, se reduce el
rendimiento o se atrasa la cosecha de 10 a 20 dias; ya que en el ultimo mes antes de
cosecha es cuando mas acumulaciéon de peso tienen las raices (Peru Ecoldgico,
2012).



3.7 Cosecha

La cosecha se realiza a los 120 o 150 dias después de la siembra, dependiendo de los
diversos factores como época del afo, zona, altura sobre nivel del mar, riego, manejo,
tamano de raiz deseada, etc. Una vez definido el tamafno que se desea (la mayoria de
veces es de 1 a 2 libras por camote) se procede a suprimir el agua de 3 a 7 dias antes
de la cosecha. El agua se elimina para que el camote tenga mejor color, sea mas facil
la cosecha vy facilitar el lavado del camote. El dia antes de la cosecha se arranca la
guia de camote para que no entorpezca la cosecha.

La cosecha se puede realizar manual o0 mecanicamente. En este caso se realizé una
cosecha manual con azadones, pero no se recomienda porque se ocasiona mas dafo
a las raices y toma mas tiempo. Si no se dispone de tractor o el equipo, se va a tener
que realizar a mano. Solo debe tomarse en cuenta que se ocasiona mas dafno para
tener mas cuidado. El rendimiento promedio de camote es de 30 T/ha, lo cual equivale
a 6 o 7 libras de rendimiento promedio por planta (Peru Ecolégico, 2012).

3.8 Valor nutricional

El follaje contiene carbohidratos, proteinas y celulosa, mientras que las raices poseen
altos indices de calcio, fésforo, carbohidratos y vitamina A, entre otros elementos.

La vitamina A presente en el camote contribuye a mejorar la vision, el estado de la piel,
el cabello y las mucosas, ademas previene algunas enfermedades infecciosas,
especialmente las del aparato respiratorio, y retarda el envejecimiento celular por ser

un antioxidante natural. En 100 gr de raices frescas de camote encontramos:



Cuadro 1. Elementos nutricionales del camote.

ELEMENTO CANTIDAD
> Agua 70.0¢g

> Carbohidratos | 27.3 g

> Proteinas 1.3¢

> Grasas 0449

> Calcio 34.0 mg
> Hierro 1.0 mg

> Fosforo 200 mg
> Vitamina A 500 Ul

> Tiamina 0.10 mcg
> Riboflavina 0.05 mcg
> Niacina 0.6 mg

> Vitamina C 23.0 mcg

10

Fuente: Per( Ecolégico, 2012.

3.9 Variedades biofortificadas

El cambio climatico y el crecimiento exponencial de la poblacién mundial presionan en
los gobiernos, productores y consumidores a implementar planes de seguridad
alimentaria. En este sentido, se ha abierto una nueva opcidon con los alimentos
nutracéuticos. La masificacion de cultivos mejorados nutricionalmente, busca disminuir
deficiencias nutricionales presentes en la poblacion del planeta. En este proceso, no se
involucra la transformacion genética, sélo cruzamientos dirigidos en campo con control

de la polinizacion.

Este tipo de variedades con elevada adaptacién a suelos marginales, ofrece un
mejoramiento de las condiciones nutricionales de los productores debido al
autoconsumo, buenas caracteristicas sensoriales y la posibilidad de una materia prima
con valor agregado que conserve su contenido nutricional aun después de las pérdidas
normales en el proceso de transformacion. Sin embargo, la adopcién de los
biofortificados requiere un proceso intenso de seleccidn participativa, un sistema de
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nucleos de produccién de semilla y un paquete tecnolégico sostenible que disminuya el

impacto ambiental y los costos de produccién (Tofifio, 2013).

3.10 Seguridad alimentaria

En la Cumbre Mundial de la Alimentacién de 1996 se definié que: “La seguridad
alimentaria existe cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso fisico y
econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades
dietéticas y preferencias alimentarias que permitan llevar una vida sana y activa” (PMA,
2009).

En la Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional de 2008 se conceptualiza
como “el derecho de toda persona a tener acceso fisico, econdmico y social, oportuna y
permanentemente, a una alimentacion adecuada en cantidad y calidad con pertinencia
cultural, de preferencia de origen nacional, asi como a su adecuado aprovechamiento

biolégico, para mantener una vida saludable y activa” (SESAN, 2008).

3.11 Pilares basicos de la seguridad alimentaria y nutricional

En la politica de seguridad alimentaria y nutricional desarrollada por la secretaria de
seguridad alimentaria y nutricional en el afo 2008, define cuatro pilares basicos de la
seguridad alimentaria: disponibilidad de alimentos, accesos a alimentos, patrén de

consumo Yy utilizacion bioldgica.

e Disponibilidad de alimentos

La disponibilidad de alimentos es la cantidad de alimentos provenientes de todos los
medios de produccion interna, importaciones comerciales y asistencia alimentaria, que
estan fisicamente presentes en el area de habitacion del hogar (PMA, 2009).

La disponibilidad estd determinada por los siguientes factores (PMA, 2009):

v Produccidén: Alimentos que se producen en el area de habitacidén del hogar.



12

v' Comercio: Alimentos disponibles en el mercado.

v' Existencias: Alimentos disponibles en el area de habitacion del hogar.

v Transferencias: Alimentos suministrados por el gobierno, agencias y/o terceras

personas.

e Acceso a alimentos

El acceso a los alimentos se refiere a la capacidad de todos los hogares de adquirir
cantidades suficientes de alimentos a través de la produccion doméstica, actividades
generadoras de ingresos o transferencias.

En este pilar se engloban dos aspectos importantes en cuanto al acceso: el fisico y el

econdmico, ambos sumamente relacionados.

v" Acceso fisico:
Se engloba la produccién propia de los alimentos, ya sea ganado, cosechas,
caza, pesca o recoleccidon de alimentos silvestres. Ademas se incluyen los
medios (infraestructura vial, transporte, etc.) para llegar a los lugares donde se

pueden adquirir los alimentos y la cercania o lejania de los mismos.

v" Acceso econémico:
Se refiere a la capacidad adquisitiva del hogar. El acceso econémico a los
alimentos es afectado por la falta de oportunidades de empleo, bajos salarios,
fluctuaciones de los precios, disminucion de las remesas y otros aspectos mas.
Segun estadisticas, el 60% del ingreso en el hogar se destina a la compra de
alimentos, lo cual no garantiza la alimentacion béasica de los integrantes del

hogar.
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e Consumo de los alimentos

Se refiere a que las existencias alimentarias en los hogares respondan a las
necesidades nutricionales, diversidad, cultura y preferencias alimenticias. Toma en
cuenta aspectos como la inocuidad, dignidad, condiciones higiénicas de los hogares y
distribucién con equidad dentro del hogar.

Segun la FAO, el comportamiento alimentario es “el proceso de decisién que los
individuos realizan cuando adquieren, usan o consumen determinados productos
alimenticios. Este comportamiento esta influenciado por la cultura, que comprende los
conocimientos, creencias, arte, normas morales, leyes, costumbres y cualquier otra
capacidad y habitos adquiridos por el consumidor como miembro de una sociedad.”.
Este pilar es evaluado por la FAO a través de las variables: patron de consumo de
alimentos, calidad de alimentacién, analfabetismo, tasa bruta de matriculacién primaria
y secundaria, y nivel de escolaridad (FAO, 2012).

e Utilizacién biolégica

La utilizacion de los alimentos se refiere al uso de los alimentos a los que se tienen
acceso dentro de los hogares y la capacidad de los individuos de absorber y
metabolizar los nutrientes. La utilizacion biologica incluye:

v La forma en las que se almacenan los alimentos, incluyendo el agua y
combustible para cocinar.

v Las practicas de alimentacion.

v La distribucion de alimentos dentro del hogar.

v El estado de salud de cada miembro del hogar.

Segun la FAO es el “aprovechamiento biolégico que hace el organismo de los
nutrientes ingeridos en los alimentos.” Esto depende tanto del alimento propiamente
(composicién quimica, combinacién con otros alimentos), como la condicién del
organismo (salud), que pueden afectar la absorcién y biodisponibilidad de nutrientes de
la dieta, o las condiciones de salud individuales que pueden requerir un incremento de

los requerimientos nutricionales de los individuos.
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IV. MARCO REFERENCIAL

4.1 Ubicacion geografica y localizacion del area de estudio

La unidad experimental se establecera en la Finca El Golfillo, que se encuentra ubicada
en jurisdiccién de la aldea La Fragua, del municipio de Zacapa, departamento Zacapa,

situado en la region Nor-Oriental de la republica de Guatemala.

La Finca se localiza en la latitud de 14°58'06" y longitud de 89°33'17", a una distancia
de 145 kilébmetros de la ciudad capital y a 3 kildmetros de la cabecera departamental de

Zacapa, sobre la Ruta CA-10 que conduce hacia Esquipulas.

La Finca El Golfillo es accesible en cualquier época del afno, ya que se encuentra a la
orilla de la Ruta CA-10, en el kilbmetro 145; el casco de la finca esta ubicado a 410

metros de la carretera (Corddn, 2008).

4.2 Caracteristicas del area

Condiciones Climaticas: El clima es célido, con una temperatura minima promedio de
22°C y maxima de 41°C; la temperatura media es de 28°C. Los vientos tienen una
velocidad media de 6 Km/h. La precipitacién pluvial es de 750 mm anuales y la
humedad relativa media es de 66%. Se encuentra a una altura de 189 metros sobre el

nivel del mar.

Los terrenos de la finca son ligeramente planos, en su totalidad. Su suelo tiene una
textura franco-arcillosa, de color café obscuro; contiene un pH ligeramente alcalino, de
7 a 8; y su uso potencial es para potreros. Los terrenos son abastecidos de agua,
durante todo el afo, por los canales de irrigacion de los Llanos de La Fragua;

pagandose una cuota anual por hectarea.

La finca se encuentra en la regién natural de Tierras Metamorficas; llamada esta zona
con anterioridad Monte Espinoso Subtropical. (Corddn, 2008).
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4.3 Caracteristicas de los tratamientos

Los materiales de camote que se utilizaron para la investigacidon son provenientes o
importados del CIAT (Centro de Investigacion de Agricultura Tropical) de Colombia,
pero el germoplasma es originario de Perd, que fue multiplicado en el CIP (Centro
Internacional de la Papa). De todos los cultivares, cinco estan identificados con un
codigo y el testigo es la variedad nombrada ICTA San Jerénimo, originaria de

Guatemala.

Cuadro 2. Tratamientos, cddigos de identificaciébn y origen de seis variedades
biofortificadas de camote, evaluadas en Finca “El Golfillo”, La Fragua,
Zacapa, 2014.

Tratamiento Cddigos de ID Origen
01 CIP 6-440185 Peri
02 CIP 5-440132 Peri
03 CIP 11-440287 Peru
04 CIP 10-440286 Perl
05 CIP 4-440031 Perl
06 ICTA SAN JERONIMO Guatemala

Fuente: Elaboracion propia.
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V. MARCO METODOLOGICO

5.1 Obijetivos

5.1.1

5.1.2

General

Evaluar seis variedades biofortificadas de camote Ipomoea batatas L. Lam,
para identificar la variedad con mayor rendimiento y contribuir al fortalecimiento
de la seguridad alimentaria de la poblacién vulnerable en el municipio de Zacapa,
departamento de Zacapa.

Especificos

Determinar el rendimiento de seis variedades de camote biofortificadas, para
identificar el material que presente mayor produccion.

Analizar la calidad nutricional de la variedad promisoria de camote biofortificado,
para conocer los nutrientes que aporta a la dieta de productores y su familia.

Determinar la rentabilidad financiera de la variedad promisoria de camote
biofortificado, para conocer la rentabilidad del cultivo en condiciones de finca de
productor.

5.2 Hipétesis

Hipotesis Nula (Ho.): Ninguno de los materiales de camote biofortificados a evaluar

presenta rendimiento superior a los demas.
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5.3 Diseno experimental

Con el fin de establecer que el efecto de los tratamientos evaluados no sea
influenciado, se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar, con
cuatro bloques o repeticiones y seis tratamientos.

La unidad experimental se constituye por cuatro surcos de cinco metros de largo cada
uno, para obtener un area de 20 m?, que representa la parcela bruta; y la parcela neta
esta formada por los dos surcos de en medio de cada unidad experimental, siendo un
area de 10 m2,

La distancia utilizada fue de 1.0 m entre surcos y 1.0 m entre plantas, para colocar un
pilén de 20 dias de enraizado por postura, que equivale a una densidad poblacional de
10,000 plantas/Ha.

El area total del ensayo es de 648 m?, formada por 4 bloques de 5 metros de largo cada
uno, con calle de 1 metro de largo entre cada uno; cada bloque tiene 6 tratamientos,
con un ancho de 4 metros 0 melgas cada tratamiento o unidad experimental; siendo un

ancho total de 24 metros para los bloques y un largo de 27 metros con calles.
5.4 Modelo estadistico

El modelo estadistico fue el siguiente: Yij = U + Ti + Bj + Eij

En donde:

Yij = variable respuesta

U = efecto de la media general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo bloque o repeticion

Eij = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental
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5.5 Croquis del diseio experimental en ensayo de camote

En la figura 1 se presenta la configuracién del ensayo de una manera grafica para una

A

mayor comprensién del disefio experimental.

CROQUIS DE DISENO EXPERIMENTAL N
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Figura 1. Disefo experimental del ensayo de camote, Finca “El Golfillo”, La Fragua,
Zacapa, 2014.

Se enumero los bloques del | al IV en orden ascendente, de oeste a este; y los
tratamientos con nimeros del 1 al 6, ordenandolos en cada bloque de forma aleatoria
utilizando el método de papelitos al azar, solamente el bloque | se ordené en forma

ascendente en direccién al caminamiento.

Cada unidad experimental se identificé con una etiqueta, conteniendo el nimero de
tratamiento, el nimero de bloque y unidad experimental; que va en forma ascendente
con direccién al caminamiento que se desplaza en zigzag, iniciando de izquierda a

derecha desde el bloque I.
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En la orilla oeste del bloque | y orilla este del bloque IV, se sembrdé una planta de

camote en cada surco, esto para que funcione como efecto de borde.

5.6 Variables respuesta

e Rendimiento: Se midi6é en kg/ha y se incluyé soélo las plantas de los surcos centrales
de cada unidad experimental, o sea s6lo las 10 plantas de camote que representan
la parcela neta, evitando asi el efecto de borde de los otros surcos. El procedimiento
general consiste en que se escarba y se extrae el camote que se encuentre debajo
de cada postura, luego se limpia la tierra y se pesa.

Se inici6 el corte de izquierda a derecha, siguiendo el orden del caminamiento en

zigzag, al igual que como se realiz6 la siembra.

e (Calidad nutricional: Se realiz6 un analisis bromatolégico de muestras de camote del
material con mayor rendimiento o material promisorio; teniendo como resultado
niveles de Hierro, Zinc, B-carotenos, carbohidratos, energia, ceniza, grasa, proteina
y humedad. El andlisis se realizd en el Instituto de Nutricion de Centroamérica y
Panama -INCAP-.

e Rentabilidad: Se saco el total de los costos de produccidén del camote por hectarea,
luego el total de ingresos de la venta del tubérculo y se aplicé la férmula siguiente:
[(Ingresos - Costos) / Costos] * 100.
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5.7 Analisis de la informacion

5.7.1 Analisis estadistico

Es el analisis que emplea técnicas estadisticas para interpretar datos, ya sea para
ayudar en la toma de decisiones o para explicar los condicionantes que determinan la

ocurrencia de algun fenémeno.

Para comparar la relacién de la produccion de tubérculos de cada tratamiento, se utilizé
el diseno experimental de bloques completamente al azar, con cuatro bloques o
repeticiones y seis tratamientos.

Para el andlisis estadistico de la variable respuesta de rendimiento se utiliz6 el analisis
de varianza (ANDEVA), estimado con un nivel de confianza de 95%; y como los
resultados presentaron significancia se emple6 la prueba multiple de medias de Tukey.
Todo esto realizado con el software para analisis estadistico de aplicacion general
desarrollado bajo la plataforma Windows, llamado InfoStat.

5.7.2 Analisis bromatoldgico

La bromatologia es la ciencia que estudia los alimentos, su composicion quimica, su
accion en el organismo, su valor alimenticio y calérico asi como sus propiedades fisicas,

guimicas, toxicologicas y también adulterantes, contaminantes, entre otros.

Para realizar un analisis bromatolégico se llevd una muestra de camote del tratamiento
con mayor rendimiento registrado en el disefio experimental, al Instituto de Nutricién de
Centroamérica y Panama -INCAP-, en el Laboratorio de Composicién de Alimentos del

Centro Analitico Integral -CAl-.

Como resultados se expresé los niveles de Hierro, Zinc, B-carotenos, carbohidratos,

energia, ceniza, grasa, proteina y humedad.
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5.7.3 Analisis financiero

El analisis de los proyectos constituye la técnica matematico-financiera y analitica, a
través de la cual se determinan los beneficios o pérdidas en los que se puede incurrir al
pretender realizar una inversién u algun otro movimiento, en donde uno de sus objetivos
es obtener resultados que apoyen la toma de decisiones referente a actividades de

inversion.

Una de las evaluaciones que deben de realizarse para apoyar la toma de decisiones en
lo que respecta a la inversion de un proyecto, es la que se refiere a la evaluacién

financiera, que se apoya en el célculo de los aspectos financieros del proyecto.

La rentabilidad financiera mide la capacidad del proyecto de generar recursos con sus
capitales propios. Es un indicador para valorar la inversion con respecto a los beneficios

netos que se obtienen en un periodo determinado.

Para calcular la rentabilidad financiera se calculé el total de los costos de produccion
del camote por hectarea, luego el total de ingresos de la venta del tubérculo y se aplicé

la férmula siguiente: [(Ingresos - Costos) / Costos] * 100.

5.8 Manejo del experimento

Mecanizacion: Paso de rastra en el terreno de forma longitudinal y transversal, para
mullir el suelo; luego paso de surqueador, para la formacién de los bordos o camellones

donde se siembra, y trazado de los surcos de riego.

Trazado: Se marcé un rectangulo de 27 x 24 metros con estacas; dentro de este se
traz6 4 bloques de 5 metros de largo cada uno, con calle de 1 metro de largo entre cada
uno. Cada bloque tiene 6 tratamientos, con un ancho de 4 metros 0 melgas cada
tratamiento o unidad experimental, siendo un ancho total de 24 metros para los

bloques.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
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Siembra: Se sembrd plantines o pilones de 20 dias de enraizados, los cuales son
plantados a una distancia de 1 m entre posturas. Al momento de la siembra se realiz6 el
ahoyado y se aplicé un insecticida-nematicida organofosforado granulado, siendo este
terbufos (COUNTER FC 15% G.®), aplicando 20 gr/postura.

El distanciamiento utilizado fue de 1.0 m entre surcos y 1.0 m entre plantas, para
colocar una plantula de 20 dias de enraizado por postura, que permite una densidad

poblacional de 10,000 plantas por hectarea. Aplicando un riego después de la siembra.

Nutricidn: Dos semanas después de la siembra se realiz6 una aplicacién de 260 kg/ha
de triple 15 férmula quimica, en forma localizada; y ocho semanas después de la

siembra, se aplicé 130 kg/ha de 46-0-0 (urea).

Se pudo verificar en el campo la absorcion de los nutrientes proporcionados por las
fertilizaciones realizadas, ya que se presenté un mayor desarrollo del follaje y
crecimiento radicular, lo cual permite un mejor rendimiento del cultivo en produccién de

Kg de tubérculos por Ha.

Control de malezas: Se hizo uso del azadén para remover la maleza de las calles y la
que salia entre las plantas; ya cuando el area foliar del camote se extendid, se tuvo que

realizar el control de forma manual (arrancado).

Control de plagas: Se hizo uso de productos insecticidas al suelo y al follaje; para el
control de chupadores y cogolleros se utilizd Triazophos + Deltametrina (RIENDA 21.2
EC®), y Thiacloprid + Beta-cyfluthrina (Monarca® 112,5 SE®), a razén de una copa
Bayer por bomba de 16 litros para fumigacion, y para las plagas como gusano nochero,
alambre, gallina ciega y hormiga cortadora se utilizé terbufos (COUNTER FC 15% G.®)

aplicando una dosis de 20 gr/mata.

De acuerdo al plan de monitoreo de plagas realizado en la unidad experimental, se
detect6 incidencia de gusano cogollero (Spodoptera exigua), chicharrita (Empoasca sp.)
y tortuguilla (Diabrotica sp.), ocasionando dafos leves en el follaje; el cual se llegb a
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controlar con la aplicacion de insecticidas al follaje, aplicando Triazophos +
Deltametrina (RIENDA 21.2 EC®), y Thiacloprid + Beta-cyfluthrina (Monarca® 112,5
SE®), a razon de una copa Bayer por bomba de mochila de 16 litros, con una frecuencia

de aplicacién de 7 a 15 dias, dependiendo de la incidencia de la plaga.

Esto evit6 la defoliacion del cultivo, lo cual es importante, ya que si se reduce el indice
de éarea foliar disminuye el proceso de fotosintesis, debilitando el cultivo y afectando el

rendimiento de la produccién.

Riegos: Riego por gravedad en el momento que fuera necesario, aproximadamente con
intervalo de 4 dias.

Arrendado de guias: Al momento en que las guias estaban creciendo hubo necesidad
de realizar el arrendado, esto para que no se mezclaran los bloques ni los tratamientos,

ya que se tendria mayor dificultad al momento de cosechar y clasificar.

Cosecha: Se realiz6 de forma manual y tomando en cuenta el dia de siembra, 150
DDS. Para fines de investigacion se extrajo solo el camote de la parcela neta, siendo
esta los surcos centrales de cada unidad experimental. Los tubérculos que se
cosecharon y pesaron son los que se encontraron en la raiz de cada postura, no los de

las guias.
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6.1 Rendimiento

A continuacién se presenta el analisis de varianza de los seis tratamientos de

variedades biofortificadas de camote Ipomoea batatas L. Lam evaluados para

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

identificar y liberar al mercado el de mayor potencial de rendimiento.

La variable analizada fue el rendimiento de raices tuberosas de camote, los resultados
fueron expresados en kilogramos por hectarea (Kg/Ha). El periodo de evaluacion fue
del 27 de junio de 2014 al 24 de noviembre de 2014. Los resultados se muestran de la

manera siguiente:

Cuadro 3. Datos del ensayo experimental, Finca “El Golfillo”, La Fragua,
Zacapa, 2014.

Bloque Entrada Tratamiento % de Pegue '?r%r;gl'r;;?:

101 1 100 47673

102 2 100 32202

| 103 3 100 17018
104 4 100 16032

105 S 100 27547

106 6 100 5212

201 5 100 27338

202 1 100 45974

[ 203 3 100 33977
204 6 100 2591

205 4 100 23089

206 2 100 17830

301 6 100 7341

302 3 100 18675

1l 303 5 100 24970
304 1 100 43978

305 4 100 29707

306 2 100 34046

401 1 100 38382

402 3 100 21136

IV 403 2 100 29263
404 4 100 25062

405 6 100 6009

406 5 100 28440

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiz6 una gréafica de barras para tener una representacion de los datos obtenidos

del rendimiento de camote en kilogramos por hectarea, de cada uno de los tratamientos

analizados por cada bloque.
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Figura 2. Rendimiento de bloques de camote en kg/Ha, Finca “El Golfillo”, La Fragua,

Zacapa, 2014.

Cuadro 4. Rendimiento de camote en Kg/Ha, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa,

2014.
Tratamiento | Nombre o Cédigo Bloque | | Bloque Il | Bloque lll | Bloque IV Total Media
1 CIP 6-440185 47673 45974 43978 38382 176007 44001.64
2 CIP 5-440132 32202 33977 34046 29263 129488 32371.97
3 CIP 11-440287 17018 17830 18675 21136 74660 18664.89
4 CIP 10-440286 16032 23089 29707 25062 93891 23472.63
5 CIP 4-440031 27547 27338 24970 28440 108295 27073.77
Testigo ICTA SAN
6 JERONIMO 5212 2591 7341 6009 21153 5288.20

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 5. Andlisis de varianza de rendimiento de camote en Kg/Ha, Finca
“El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3418264396.20 427283049.52 37.01 <0.0001
Bloque 15852170.34 5284056.78 0.46 0.7159
Tratamiento | 3402412225.85 680482445.17 58.94 | <0.0001
Error 173190690.60 15 11546046.04
Total 3591455086.80 23

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de varianza indica que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, los cuales son cinco variedades representadas con codigos y una
variedad, que es el tratamiento testigo, llamada ICTA San Jerdénimo. Lo anterior indica
gue al menos una variedad de camote biofortificada promisoria presenta diferencia
significativa sobre el rendimiento de las demas, por lo que se rechaza la hipétesis
planteada. Los datos se consideran confiables, pues el coeficiente de variacion es de
13.51%, considerando el tipo de cultivo y las condiciones de campo abierto como se

realizo el estudio.

A continuacién se observa en la figura 3, una representacion visual de la totalidad de
la informacion sobre el promedio de los rendimientos, de tal modo que se pueda
percibir facilmente los hechos esenciales y compararlos con los otros.

o
L
E 500:00.00
& 40000.00 | ]
£= 4“] E"t
§ 30000.00 : - —
| R B e W e
B 10000.00 ' | 18664.89 - i ; 528820
] 0.00 : . : ' u Media
CIP 6440185  CIP 5-440132  CIP 11-440287 | CIP 10-440286 | CIP 4-440031 = Testigo ICTA
SAN JERONIMO
1 2 3 E 5 6
Tratamientos con Nombre o Cadigo

Figura 3. Rendimiento total de camote en Kg/Ha, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa,
2014.
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Después de determinar que existieron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, se procedi6 a realizar la prueba multiple de medias de Tukey, con un nivel

de confianza del 95%. Los resultados se presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Prueba multiple de medias de Tukey, Finca “El Golfillo”, La Fragua,
Zacapa, 2014.

Tratamiento | Medias n E.E.
T1 44001.64 4 1698.97 A
T3 32371.97 4 1698.97 B
T2 27073.77 4 1698.97 B C
T4 23472.63 4 1698.97 C D
T5 18664.89 4 1698.97 D
T6 5288.20 4 1698.97 E

Fuente: Elaboracion propia.

Con la prueba Tukey se formaron cinco grupos, el grupo A es el tratamiento 1 con
cédigo CIP 6-440185; y que el tratamiento 2 con codigo CIP 5-440132 y tratamiento 5
con codigo CIP 4-440031 son similares estadisticamente y pertenecen al grupo B, esto

quiere decir que no son significativamente diferentes.
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6.2 Calidad nutricional

Segun el analisis estadistico del rendimiento de las diferentes variedades de camote, se
determind que el tratamiento con mayor rendimiento es el tratamiento 1, que representa
la variedad o material de camote con codigo CIP 6-440185, por lo que se extrajo del
campo una muestra de 2,000 gr. y se envié al laboratorio de Composicién de Alimentos
del Centro Analitico Integral -CAl-, del Instituto de Nutricion de Centroamérica y
Panama -INCAP-; los requisitos solicitados por el laboratorio fueron que el camote sea
crudo, no danado, protegido de la luz y enviarlo en bolsas de papel.

Del analisis bromatolégico del camote se obtuvo como resultado los niveles de Hierro,
Zinc, B-carotenos, carbohidratos, energia, ceniza, grasa, proteina y humedad; estando
detallados en el cuadro 7.

Cuadro 7. Analisis bromatoldgico de camote CIP 6-440185, Finca “El Golfillo”, La
Fragua, Zacapa, 2014.

Instituto de Nutricion de Centro Ameérica y Panama (INCAP)
Centro Analitico Integral (CAI)

Laboratorio de Composicion de Alimentos

Calzada Roosevelt 6-25 Zona 11. Guatemala C A

PBX: (502) 2315-79C0. Directo: (502) 2471-5912. Fax: (S02) 2473-6529
INCAP www incap int

INFORME DE ANALISIS

No. CA-15-070

Solicitante: CUNORI ICTA Atencién: Nicolds Matta
Direccién: Finca El Oasis Barrio La Fragua Tel/Fax: S036-1818
Fecha de recepcién de muestra: 12/02/2015 Fecha de informe: 16/03/2015

_No. de solicitud: CA-15-021 7
CONDICIONES DE RECEPCION EN EL LABORATORIO

Empaque primario: Bolsa de papel abierta Temperatura: D Refrigeracién <JAmbiente
No. Lab ‘ Descripcion del solicitante: Camote Promisorio
CA-15-058 -
" Fecha de inicio Andlisis Resultado
del analisis solicitado
" Humedad (g/100g)""’ | 72.74
_Proteina cruda (g/100g)""™ | 0.79 |
| 6rasa cruda (g/100g)™ 0.38
Cenizas (g/100g)"’ > — 0.60 |
16-02-2015 “Carbohidratos totales (g/100g)" | 25.5 |
Energia (kcal/100g)"™ == = 109
Hierro (mg/100g)™" ] T 0.67
Zinc (mg/100g)™ " 1 020
Betacaroteno (ug/100g)™ 8.1

G
P s -;‘%*\!’5’\/

Licda. Ménica Qus

Unidad de Nutricion y Micronutrientes
Los resultados corresponden solamente a las muestras analizadas en el iaboratorio
Se prohibe Ia reproduccon parcial de este informe sin Ia aprobacion escrita del laboratorio

Fuente: Elaborado por INCAP.
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El andlisis bromatolégico del camote CIP 6-440185 muestra como resultado los niveles
de 0.67 mg/100g de hierro, 0.20 mg/100g de Zinc, 25.5 g/100g de carbohidratos totales,
0.79 g/100g de proteina cruda y 8.1 ug/100g de 3-carotenos.

Luego se investigd el analisis bromatolégico general del camote, el del maiz y el del

resto de variedades de cada tratamiento del disefio experimental, que fue realizado por

el ICTA en el aio 2,014; las comparaciones de los analisis se muestran en el cuadro 8.

Cuadro 8. Comparacion de andlisis bromatolégico, Finca “El Golfillo”, La Fragua,
Zacapa, 2014.

Camote Maiz Camote | Camote | Camote | Camote .(r::;rt'?tg
CAMOTE CIP5- | CIP 11- | CIP 10- | CIP 4- 9
Valores CIP 6-440185 Blanco 440132 | 440287 | 440286 | 440031 ICTA SAN
Nutricionales JERONIMO
Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Analisis | Analisis Analisis
General ICTA | INCAP | General | ICTA ICTA ICTA ICTA ICTA
1,3 0,85 0,79 3,2 1,19 1,40 1,75 0,82 1,69
27,3 27,5 25,5 19 26,8 22,9 25,6 29.4 28,2
1,0 0,70 0,67 0,5 0,49 0,54 0,56 0,40 0,64
0,20 0,26 0,20 - 0,32 0,31 0,26 0,25 0,28
- 0,27 8,1 240 4,52 1,24 14,50 16,14 -
70 67,02 72,74 - 70,63 74,56 71,30 68,52 63,61
0,40 0,30 0,38 1,2 0,23 0,22 0,20 0,36 0,16
- 0,91 0,6 - 1,16 0,87 1,20 0,94 1,34
- 130 109 - 114 99 111 124 121
2,5 0,65 - 6,0 0,87 0,83 0,94 1,36 0,81
200 60,7 - - 57,4 42,5 47,5 52,4 70,8

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 8 se observa y comparan los diferentes valores nutricionales. Los valores

del camote del Tratamiento |, que es la variedad identificada con codigo CIP 6-440185,

varian un poco del andlisis realizado por el ICTA en el afio 2,014, al realizado por el
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INCAP en el ano 2,015, esto debido a la calidad del suelo, condiciones climaticas, entre

otros factores.

El tubérculo de camote es mas alto en hierro y carbohidratos totales que el grano de
maiz blanco; también se logra apreciar que el camote promisorio es el mas alto en

hierro y grasa cruda, comparandolo con las otras variedades.

6.3 Rentabilidad de camote promisorio por Ha.

La rentabilidad financiera es un indicador para valorar la inversién con respecto a los
beneficios netos que se obtienen en un periodo determinado. Para calcular la
rentabilidad financiera, se calculd el total de los costos de produccién del camote por

hectarea, estando estos detallados en el cuadro 9y 10.

Cuadro 9. Detalle de costos de produccion/Ha, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa,

2014.
Mecanizacion
Descripcion Unidad Precio Unitario Cantidad Precio
Arado Pasada Q850.00 1 Q850.00
Rastreado Pasada Q425.00 2 Q850.00
Surqueado Pasada Q500.00 1 Q500.00
Total @000
Insumos
Descripcién Unidad Precio Unitario Cantidad Precio
Semilla Pilon Q0.50 10000 Q5,000.00
Nematicida Terbufos Kilogramo Q42.40 50 Q2,120.00
Fertilizante Raizal Kilogramo Q88.00 3.77 Q331.76
Insecticida Monarca Litro Q323.00 3.3 Q1,065.90
Abono Foliar Bayfolan Litro Q66.00 6.6 Q435.60
Fertilizante Triple 15 Quintal Q210.00 5.73 Q1,203.30
Fertilizante Urea Quintal Q210.00 2.86 Q600.60
Total | Q175716 |
Mano de Obra
Descripcion Unidad Precio Unitario Cantidad Precio
Siembra Jornal Q60.00 5 Q300.00
Fumigaciones Jornal Q60.00 10 Q600.00
Abonadas Jornal Q60.00 8 Q480.00
Desmalezado Jornal Q60.00 25 Q1,500.00
Arrendado Jornal Q60.00 6 Q360.00
Cosecha Jornal Q60.00 420 Q25,200.00
Total | Q28,440.00 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 10. Total de costos/Ha, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Total de Costos

Descripcion Costos
Mecanizacién Q2,200.00
Insumos Q10,757.16
Mano de Obra Q28,440.00

ool |RESHGN

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se calcul6 el total de ingresos de la venta del tubérculo, que resulta de multiplicar
el total del rendimiento de una hectarea por el precio del kilogramo que es de Q3.30,

como se detalla en el cuadro 11.

Cuadro 11. Total de ingresos/Ha, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Venta de Camote

Descripcion Unidad Precio Unitario Cantidad Precio
Tubérculos Kilogramo Q3.30 44001

Fuente: Elaboracion propia.

Y por ultimo se aplicéd la formula siguiente: [(Ingresos - Costos) / Costos] * 100. Dando
como resultado la rentabilidad financiera en porcentaje.

Cuadro 12. Rentabilidad financiera, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Costos Q41,397.16
Ingresos Q145,203.30

Rentabilidad Financiera ;

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el cuadro 12, la rentabilidad financiera es de 250.76%, lo
gue indica que por cada Q100.00 que se inviertan, se generan Q250.76 adicionales.
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VIl. CONCLUSIONES

En la evaluacién de las seis variedades de camote Ipomoea batatas L. Lam
biofortificadas, existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, por
lo que se procedid a realizar la prueba multiple de medias de Tukey, con un nivel de
confianza del 95%; determinando que el material CIP 6-440185 presentdé mayor
rendimiento, con 44,001 Kg/Ha y la variedad testigo ICTA San Jerénimo con un
rendimiento de 5,288 Kg/Ha. fue superada en un 88% por la variedad promisoria.

El andlisis bromatoldgico del camote CIP 6-440185 permitié determinar los niveles
de 0.67 mg/100g de hierro, 0.20 mg/100g de Zinc, 25.5 g/100g de carbohidratos
totales, 0.79 @g/100g de proteina cruda y 8.1 ug/100g de P-carotenos; que
comparandolo con el maiz es mas alto en hierro y carbohidratos totales, ademas es
mas alto en hierro y grasa cruda que las otras variedades.

La comparacién entre costos e ingresos totales del cultivo de camote, permitié
establecer que la rentabilidad financiera es de 250.76% y que por cada Q100.00 que

se inviertan se generan Q250.76 adicionales.
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Viil. RECOMENDACIONES

Considerando los resultados de esta investigacion, es necesario que el ICTA
Zacapa gestione la liberacion al mercado del material CIP 6-440185, debido a que
presentd el mayor rendimiento de raices tuberosas de camote, para contribuir al
fortalecimiento de la seguridad alimentaria de la poblacién nororiental.

Gestionar la coordinacion entre el ICTA y MAGA para establecer campos de
reproduccién de guias del material CIP 6-440185, distribuir material vegetativo y
capacitar sobre el manejo del cultivo de camote a productores de las comunidades

rurales.

Realizar un estudio de mercado sobre el cultivo de camote, para conocer la oferta y
demanda del producto en los principales mercados de la regién y del pais, con la
finalidad de determinar la factibilidad técnica de impulsar el desarrollo productivo del

cultivo.

Evaluar otros distanciamientos de siembra o fertilizaciones quimicas y organicas en
raices tuberosas de camote, para definir una tecnologia local apropiada en la

produccion del cultivo bajo condiciones de campo abierto.



34

IX. BIBLIOGRAFIA

. Chali Simolox, JC. 1986. Caracterizacion agromorfoldgica y bromatolégica de 30
cultivares nativos de camote (lpomoea batatas L., Lam.). del norte y nororiente
de Guatemala, en el Valle de Fragua, Zacapa, Guatemala. Tesis Ing. Agr.

Guatemala, USAC, Facultad de Agronomia. 82 p.

. Corddn Hemmerling, LE. 2008. Actividades realizadas en el engorde de ganado
bovino de la Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa. Informe Perito Agr. Zacapa,
GT, EANOR. 3 p.

. FAO (Food and Agriculture Organization, IT); FIDA (Fondo Internacional de
Desarrollo Agricola, IT); PMA (Programa Mundial de Alimentos, IT). 2012. El
estado de la inseguridad alimentaria en el mundo 2012: el crecimiento
econdmico es necesario pero no suficiente para acelerar la reduccion del hambre

y la malnutricion. Roma, IT, FAO. 68 p.

. Fiagro (Fundacion para la Innovacién Agropecuaria Tecnoldgica, ES). 2014.
Guia técnica para el cultivo de camote (en linea). El Salvador. Consultado 10
ene. 2015. Disponible en: www.fiagro.org/index.php?option=com docman
&task=doc

. INE (Instituto Nacional de Estadistica, GT). 2003. Indicadores socioecon6micos:
base de datos gobierno de Guatemala (en linea). Guatemala. Consultado 10 jul.
2014. Disponible en: http://www.ine.gob.gt

. ICTA (Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola, GT). 2013. Informe final de
evaluacion de variedades biofortificadas de camote (lpomoea batatas).

Guatemala. 11 p.


http://www.fiagro.org/index.php?option=com_docman%20&task=doc
http://www.fiagro.org/index.php?option=com_docman%20&task=doc
http://www.ine.gob.gt/

35

7. Pena Ramirez, HS. 2010. Efecto de cuatro dosis de fésforo (P20s) y dos fuentes
de materia organica sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo de yuca 450
(Manihot esculenta Crantz, Euphorbiaceae), en la Aldea de Talquezal, Jocotan,
Chiquimula, Guatemala. Tesis Ing. Agr. Guatemala, URL, Facultad de
Agronomia. 18 p.

8. Peru Ecolégico. 2012. Camote (lpomoea batatas) (en linea). Pera. Consultado 10

jul. 2014. Disponible en: http://www.peruecologico.com.pe/flo camote 1.htm

9. PMA (Programa Mundial de Alimentos, IT). 2009. Manual para la evaluacion de

la seguridad alimentaria en emergencias. 2 ed. Roma, IT. 351 p.

10.Segura Gongora, GA. 1990. Caracterizacién de 18 cultivares de camote
(lpomoea batatas L. Poir) en San Jer6nimo, Baja Verapaz, Guatemala. Tesis Ing.

Agr. Guatemala. Facultad de Agronomia. 56 p.

11. SESAN (Secretaria de Seguridad Alimentaria y Nutricional, GT). 2008. Politica de
seguridad alimentaria y nutricional: ley de seguridad alimentaria y nutricional.
Guatemala. 75 p.

12.Tofino Rivera, AP. 2013. Contribucion de variedades biofortificadas a la
seguridad alimentaria: alimentos con mayor contenido nutricional en el contexto
de la agricultura sostenible (en linea). Colombia. Consultado 25 jul. 2014.
Disponible en: http://www.amazon.com/Contribuci%C3%B3n-variedades-
biofortificadas-seguridad-alimentaria/dp/3847365258




X.

ANEXOS

36



37

L e i i |
TR

=X

e ”e 9N " .00
5058’1 B|BDS]
Do e LOCKOD COMME 3 By
0d oot ng

S8 W
85O0 NNLT
PAD S YOTNIM OO0 30 Wit

VYWD B0 ST — —
wnem el

YWNELND D :

mieg e
gous onwes wooess B

OAVD BiRMMIRD -

WD) OH N,
enley ) ey

wowe) wp fesus @

YON3IAIT

S

N
N
N

e ui0s20)

N

5

et b
» n.,‘. ﬂ
L.}
N

00ZZ09

000209 002109 009109

0OLO03A0¥d 134d NOIDVYIIgn
"} oXauy

1 000559} o 00sySel (o 009vSel

(0089l




38

Anexo 2. Mecanizacion de terreno, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 3. Trazado de diseno experimental, Finca “El Golfillo”, La Fragua,
Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 4. Siembra de pilones de camote, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa,
2014.

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 5.  Fertilizacion con triple 15 férmula quimica, Finca “El Golfillo”, La
Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 6. Etiquetado, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 7. Ensayo de camote establecido, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa,
2014.

Fuente: Elaboracién Propia.



41

Anexo 8. Control de malezas, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 9. Tortugquilla (Diabrotica sp.), Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa,
2014.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 10. Fumigacion con insecticida y fertilizante foliar, Finca “El Golfillo”, La
Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 11. Grupo de ingenieros del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
(ICTA), Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 12. Guia de camote, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 13. Hoja y flor de camote, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

b

Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 14. Cosecha de camote 150 dias después de la siembra, Finca “El
Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.

Anexo 15. Pesado de camote, Finca “El Golfillo”, La Fragua, Zacapa, 2014.

Fuente: Elaboracién Propia.
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