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Resumen: En Colombia se implementan distancias variadas de
siembra para el cultivo de fame, lo que influye en el
rendimiento, por lo cual el objetivo de este trabajo fue evaluar
diferentes densidades de siembra para identificar la distancia
6ptima del hame espino en los clones 0307 — 49SB, comparado
con el fAame Espino sembrado en la region caribe. La
investigaci6n se realizé en las localidades: El Carmen de Bolivar,
sede Agrosavia y finca “La Esperanza” en el municipio de
Toluviejo (Sucre). Se usé un disefio experimental de bloques
completos al azar con tres repeticiones, con arreglo factorial de
2x5, siendo el factor A dos genotipos de fiame (clon 0307 -
49SB y cultivar Espino) y el Factor B cinco densidades de
siembra (10.000, 20.000, 30.00, 40.000 y 50.000 plantas ha).
Se midieron las variables: 4rea foliar, anilisis econdmico y
rendimiento de tubérculos (tipo exportacién, mercado local, de
segunda, no comerciales, rendimiento total). Los resultados
demostraron que a mayor densidad de poblacién, mayor indice
de 4rea foliar. Hubo diferencias significativas entre genotipos, el
clon 0307-49SB superé al Espino en rendimiento total,
exportacidn y de segunda. En ambos materiales los rendimientos
totales y tipo exportacion superaron al rendimiento para el
mercado local. Los costos unitarios de produccidn por tonelada
de Aame fueron menores en los tratamientos T2 (clon 0307 —
49SB a 20.000 plantas ha') y T7 (cultivar Espino 20.000
681.752 COP y 716323 COP
respectivamente, sumado al precio al momento de la venta

plantas  ha') con

donde hay utilidad, lo que resulta en la eficiencia econdmica de
1,90 para T2 y 1,85 para 'T7.

Palabras clave: distribucién espacial de plantas de fame,
produccién, tipos de tubérculos, rentabilidad.

Abstract: In Colombia, many planting distances are implemented
for yam cultivation compared to African countries, which
influences the yield in the Caribbean region, so the objective was to
evaluate different planting densities ro identify the optimal
distance for hawthorn yam in the clone materials 0307 — 49SB,
compared with the yam from the Caribbean region. The research
was carvied out in two locations: El Carmen de Boltvar
headquarters (Agrosavia) and “La Esperanza” farm located in the
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municipality of Toluviejo (Sucre). The experimental design used
was complete randomized blocks with three repetitions, in a 2x5
factorial arvangement, with factor A being two yam genotypes
(clone 0307 — 49SB and Hawthorn cultivar) and Factor B being
five population densities (10,000, 20,000, 30,00, 40,000 and
50,000 plants ha'*). The variables were measured: leaf area,

economic analysis and tuber yield (export type, commercial for
local market, second-hand tubers, non-commercial and rotal
yield). The results demonstrate than: the higher the population

density, the higher the leaf area index. There was a significant
difference between genotypes, clone 0307-49SB surpassed the
commercial Hawthorn in total yield, export and second grade. In

both materials, the total and export yields exceeded the yield for
the local market. The unit production costs per ton of yam were
lower in treatments T2 (clone 0307 — 495B ar 20,000 plants ha

') and T7 (hawthorn at 20,000 plants ha™) with 681,752 COP
and 716,323 COP respectively, added ro the price at the time. of
the sale where the profir is reflected, resulting in the economic
efficiency of 1.90 for T2 and 1.85 for T7.

Keywords: spatial distribution of yam plants, production, types
of tubers, profirabiliry.
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Introduccién

El Name pertenece al género Dioscorea procedente de Africay Asia. Es una planta tropical, monocotiledénea,
cuyo 6rgano de reserva es un tubéreulo (Acevedo et al., 2015). Este género engloba especies cultivadas y silvestres
de la familia Dioscoredceas las que son cultivadas actualmente en regiones tropicales, subtropicales y templadas
de todo el mundo (Peixoto et al.,, 2000). El género contiene alrededor de 600 especies (Coursey, 1969), de las
cuales seis son econémicamente importantes en el trépico: D. rotundata (lame blanco), D. alata (lame de agua),
D. bulbifera (hame aéreo), D. dumenterum (fiame trifoliado), D. esculenta (hame chino) y D. cayenensis (lame
amarillo) (Aliyu & Shelleng., 2019).

El fiame se usa principalmente para consumo humano y sus tubérculos son fuente de carbohidratos, proteinas y
amino4cidos. Se consume como verduras hervidas, al horno o fritas, asi como en chips, hojuelas y harina (Vashi
etal., 2018).

Segun cifras de FAOSTAT (2022), el continente africano produjo el 96% de la produccién mundial con
86.584.714 t; en Colombia se produjeron 402.358 ¢, con rendimiento promedio de 11,80 t ha', en un area
cosechada de 34.098 ha'. En la costa caribe colombiana los departamentos de mayor produccién son Cérdoba
(con 8345,17 ha sembradas, 106112,64 t de producciény 12,72 t ha' de rendimiento); Sucre (con 4.753,75 ha
sembradas, 40.652,5 toneladas de produccién y 8,55 t ha’ de rendimiento) y Bolivar (con 5.523 ha sembradas,
64.188 toneladas de produccién y 11,62 t ha' de rendimiento). En esta region el tamafio promedio de las
unidades productivas dedicadas a esta especie es de 1,3 ha variado de 0,10 ha a 10 ha (Agronet, 2023).

La poblacién de plantas o densidad de siembra se define como el niimero total de plantas presentes en la unidad
de 4rea de tierra, mientras que el espaciamiento de plantas es la disposicién de las plantas en un area. El
rendimiento del cultivo estd directamente influenciado por la poblacién de plantas, por lo que es adecuado seguir
las pautas de espaciado del cultivo recomendadas. El hacinamiento de los cultivos puede reducir los rendimientos
y también puede disminuir la calidad del producto debido a la competencia por luz y nutrientes del suelo (Vashi
etal., 2018).

Colombia se ubica dentro de los paises con mejores rendimientos de fiame a nivel mundial (13,3 t ha’). No
obstante, los mismos no son representativos debido a la baja densidad de poblacién en que normalmente se
siembra (10.000 plantas ha'); en comparacidén con paises africanos como Nigeria, donde se presentan los
mayores rendimientos con densidades de poblaciones por encima de las 33.000 plantas ha'! (Okparaetal.,2014).
Una baja densidad de poblacién promueve la produccién de tubérculos deformes y de mayor tamario, lo cual, se
refleja en rechazo de muchos mercados a nivel nacional e internacional, dificultando la comercializacién y su
rentabilidad (Luna et al., 2018).

Por tal razdn, en esta investigacién se tuvo como objetivo evaluar diferentes densidades de siembra para
identificar la densidad éptima del material de fiame espino clon 0307 — 49SB, al compararlo con el Aiame espino
sembrado en la regién caribe de Colombia.

Materiales y Métodos

Localizacidn: La investigacion se realizé en dos localidades: en el Centro de Investigacion de Agrosavia, sede El
Carmen de Bolivar, georreferenciada a 9°42°50,29” de latitud Norte y 75°06'27,2” de longitud Oeste,
perteneciente al municipio de El Carmen de Bolivar (Bolivar); y en la finca “La Esperanza”, georreferenciada en
9°26’'14,3” de latitud Norte y 75°27°46,8” de longitud Oeste, en la Vereda “La Esperanza”, perteneciente al
municipio de Toluviejo (Sucre). Ambas localidades hacen parte de la subregién de los Montes de Marfa, la cual
pertenece a un bosque seco tropical (BS-T), segin la clasificacién de Holdridge (2000). Se presenta una
precipitacion anual promedio de 1.100 mm, humedad relativa del 76% y temperatura promedio anual de 27,7
°C (Registros de estacidon meteoroldgica del IDEAM).

Disenio experimental: Se utiliz6 un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones, en un
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arreglo factorial de 2x5, siendo el factor A los dos genotipos de fiame (clon 0307 — 49SB vy cultivar Espino) y el
Factor B, cinco densidades de poblacién. La unidad experimental estuvo constituida por parcelas de cuatro
surcos separados a 1 m, por 6 m de longitud, obteniendo un 4rea de 24 m* por parcela. El drea experimental
efectiva fue de 720 m?* y el drea total del experimento de 1.276 m* Los tratamientos evaluados se describen a
continuacion:

T1: Clon 0307 - 49SB - 10.000 plantas ha™
T2: Clon 0307 — 49SB - 20.000 plantas ha™
T3: Clon 0307 - 49SB - 30.000 plantas ha™
T4: Clon 0307 — 49SB - 40.000 plantas ha™
TS: Clon 0307 — 49SB - 50.000 plantas ha™
T6: Espino — 10.000 plantas ha™

T7: Espino — 20.000 plantas ha™

T8: Espino — 30.000 plantas ha™

T9: Espino — 40.000 plantas ha™

T10: Espino — 50.000 plantas ha™

Establecimiento: La investigacién se desarrollé bajo condiciones de campo durante dos anos consecutivos, el
primer ciclo de mayo de 2019 a enero de 2020, y el segundo ciclo de mayo de 2020 a enero de 2021. En relacién
a las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, en ambas localidades (El Carmen de Bolivar y Toluviejo), los suelos

presentan una textura franco arcillosa, pero difieren en varios pardmetros quimicos. El pH fue més alcalino en
El Carmen de Bolivar (7,93) que en Toluviejo (6,78). De manera similar, la conductividad eléctrica (CE) fue
mayor en El Carmen de Bolivar (0,95 dS m™ frente a 0,21 dS m™"). La materia organica (MO) mostré valores
similares en ambas zonas, con 2,37 y 2,92 g 100 g_l, respectivamente. El fésforo disponible (P) destacé en El
Carmen de Bolivar con un valor de 105,39 mg kg™, mientras que en Toluviejo se registré un valor negativo (-
3,87 mg kg™"). En cuanto a los cationes, Toluviejo presenté una mayor capacidad de intercambio catiénico
(CICE, 53,47 cmol (+) kg™"), asi como niveles més elevados de calcio (48,03 cmol (+) kg™') y magnesio (4,99
cmol (+) kg™"). Por su parte, El Carmen de Bolivar registré concentraciones mas altas de potasio (0,90 cmol (+)
kg™ frente 2 0,27 cmol (+) kg™") y sodio (0,26 cmol (+) kg™ frente a 0,18 cmol (+) kg™).

El terreno se mecanizd, con un pase de arada, dos rastrilladas y caballoneo. Los materiales de siembra fueron
secciones del tubérculo (base, centro y apical) (Akubuo, 2002), con un peso medio entre 100 y 200 gramos,
provenientes de tubérculos maduros de los materiales de iame clon 0307 — 49SB y Espino. La semilla una vez
clasificada, fue desinfectada con una solucién de fungicida e insecticida (4% de Metalaxil-M y 64% de
Mancozeb), en dosis de 4 g L™ y Fipronil en dosis de 1cm? L de agua, sumergiéndola en la mezcla por un periodo
de tiempo de 10 minutos.

La siembra se realizé al inicio de lluvias, de forma manual, realizando un hoyo sobre la cresta del camellén e
introduciendo la semilla entre 5 y 10 cm de profundidad. Las semillas se sembraron en las unidades
experimentales.

Para el manejo del cultivo se instalé un sistema de tutorado con soporte en espaldera doble (Morelos et al., 2021)
y se realizd control integrado de arvenses. De igual forma, se efectué un manejo preventivo de enfermedades,
mediante la rotacién de moléculas de fungicidas con accién preventiva y curativa, con el fin de mantener los
problemas fitosanitarios por debajo de los umbrales de dafio.

Variables de respuesta: Se evaluaron las siguientes variables:

Indice de Area Foliar (IAF): se determiné de manera mensual a partir de los 30 dias después
de la siembra, utilizando el Ceptémetro (ACCUPAR LP-80).
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Rendimiento: para la clasificacién de los tubérculos se utilizaron rangos, teniendo en cuenta
las dimensiones exigidas por el mercado y la clasificaciéon utilizada por Pérez y Campo
(2016). Los tubérculos se clasificaron en: tipo exportacién (con peso entre 0,5 y 3 kg, forma
regular y totalmente sanos); comerciales para mercado local (que tienen un rango de peso
igual a los de tipo exportacién pero presentan algun dafio mecdnico, forma irregular o son
tubérculos bien formados y sanos pero su peso es superior a 3 kg); tubérculos de segunda
cuyas caracteristicas en peso son menor a 500 gramos, aunque son sanos no clasifican para
mercados de consumo, y si para usarse como semilla; no comerciales que corresponden a
tubérculos con danos producidos por artrépodos y pudriciones parciales o totales. El
rendimiento total correspondié a la suma de las clasificaciones anteriores. Se determiné el
peso promedio de tubérculos por cada clasificacién y el rendimiento fue expresado en kg h'.

Anailisis econdmico: A los tratamientos se les realizé un anilisis econdémico, donde se
compararon los diferentes tratamientos con relacién a los principales indicadores de retorno
en la produccién de fiame en el Caribe colombiano. Se utilizé la metodologia de anélisis
sugerida por Agreda (1990), mediante la organizacién en patrones de costos (Quijandria &
Ruiz., 1991).

Resultados y Discusion

Indice de Area Foliar (IAF): A 30 dias de sembrado el cultivo (dds), se obtuvieron resultados similares para los
dos genotipos. A los 60 y 90 dds, los mayores valores de indice de 4rea foliar se mostraron en el clon 0307-49SB.
En la tabla 1, se muestra los resultados del andlisis de varianza sobre IAF a los 90 dds de los dos materiales: clon
0307 — 49SB y cultivar Espino, bajo diferentes densidades de siembra, presento diferencias significativas (p <
0.001) para los efectos principales de localidad y genotipo, asi como para la densidad de siembra (p = 0.0046).
Esto indica que tanto las condiciones ambientales asociadas a la localidad como las caracteristicas genéticas de
los materiales evaluados influyen significativamente en el desarrollo del IAF. Sin embargo, no se detectaron
efectos significativos en las interacciones entre los factores evaluados (p > 0.05), lo que sugiere que la respuesta
del IAF a los diferentes genotipos y densidades de siembra es consistente entre localidades. Por otro lado, la
densidad de 10.000 plantas ha' en ambos cultivares evaluados, presenté el menor IAF, pardmetro que aumentd
a medida que se increment6 la densidad de siembra. Estos resultados coinciden con los encontrados por Pérez
& Campo (2016) en Monteria (Colombia), quienes observaron que, a mayor densidad de siembra de fiame, el
indice de 4rea foliar es mayor, especialmente en el periodo de tuberizacién.
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TABLA 1/ TABLE I
Tabla 1. Andlisis de varianza para la variable indice de 4rea foliar (IAF) a los 90 dias después de siembra en dos materiales
de fiame (clon 0307 — 49SB y cultivar Espino), bajo diferentes densidades de siembra. / Table 1. Analysis of variance for
the leaf area index (LAI) variable at 90 days after planting in two yam materials (clone 0307 — 49SB and cultivar Espino)
under different planting densities.

Factor de variacion IAF90DDS
Localidad 0,000] ***
Genotipos 0,000] ***
Densidades 0.0046+**
Localidad x Genotipo 0.8051 ns
Localidad x Densidad 0.6063 ns
Genotipo x Densidad 0.7980 ns
Loc x Gen x Den 0.2245 ns

ns: no significativo; ***

altamente significativo al 0.001

Rendimiento: En las Tablas 2 y 3 se muestran los resultados del analisis de varianza sobre el rendimiento de los
dos materiales: clon 0307 — 49SB y el cultivar Espino, correspondientes al afio 1: (2019-2020) y al afio 2: (2020-
2021), sometidos a diferentes densidades de siembra. El andlisis de varianza no mostré interaccién entre los
factores (Localidad x densidad x genotipo) para las variables: rendimiento total, rendimiento tipo exportacién,
rendimiento de segunda, longitud y didmetro de tubérculo, tanto para el afio 1y 2, a excepcion del rendimiento
de mercado local en el afio 2, donde se presentaron diferencias significativas (Tabla 2 y 3).

Para el afio 1, solo se presenté interaccién entre localidad x genotipo para la longitud de tubérculo, en tanto que
para el ano 2, se presentd para rendimiento total y rendimiento tipo exportacién. La interaccién localidad x
densidad, solo se presentd en el afo 2, para las variables rendimiento total, rendimiento tipo exportacién,
rendimiento de segunda y didmetro de tubérculo. La interaccién genotipo x densidad solo se presenté en el afio
1 para la variable mercado local (Tabla2 y 3).

TABLA 2/ TABLE 2
Tabla 2. Analisis de varianza para las variables rendimiento, longitud y didmetro de tubérculo en dos materiales de fiame
(clon 0307 - 49SB y cultivar Espino), afio 1 (2019-2020) bajo diferentes densidades de siembra. / Table 2. Analysis of
variance for yield, tuber length, and tuber diameter in two yam materials (clone 0307 — 49SB and cultivar Espino), year 1
(2019-2020), under different planting densities.

Factor de RenTotal Ren Exp Ren Mer Ren Seg Lon Tub  Diam Tub

variacion

Localidad 0,0467 * 0,0001%%%  0,0001%*%*  0,0001***  0,0001** 0,503 ns
P

Genotipos 0.0004*** 0,0030%* 0,4381 ns 0,0407* 0,3337 ns 0,4377 ns

Densidades 0,0001%%* 0,0003*** 02331 ns 0,0530ns  0,0612ns 0,6233 ns

Localidad x 0,5833 ns 0,7136ns  0,6232ns  0,9372ns  0,0018%* 0,1833 ns
Genotipo

Localidad x 0,980 ns 0,7380 ns 0,3955 ns 07156 ns  0,8186 ns 0,3739 ns
Densidad

Genotipo x 0,3581 ns 0,2324 ns 0,0299* 0,2047 ns 00,4908 ns 0,5924 ns
Densidad

Loc x Gen 0,1278 ns 0,5729ns  0,1668 ns  0,0726ns  0,6351 ns 0,5905 ns
x Den

ns: no significativo; * significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01; *** altamente significativo al 0.001
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TABLA 3/ TABLE 3
Tabla 3. Analisis de varianza para las variables rendimiento, longitud y didmetro de tubérculo en dos materiales de fiame
(clon 0307 — 49SB y cultivar Espino), afio 2 (2020-2021) bajo diferentes densidades de siembra. / Table 3. Analysis of
variance for yield, tuber length, and tuber diameter in two yam materials (clone 0307 — 49SB and cultivar Espino), year 2
(2020-2021), under different planting densities.

Factor de RenTotal Ren Exp Ren Mer Ren Seg Lon Tub Diim Tub
variaciéon

Localidad 0,0002%* 0,0001%**  0,000] *** 0,0021%*  0,0001***  0,0006%**
Genotipos 0,4692 ns 0,8023 ns 0,1894 ns 0,4179 ns 0.4505 ns 0,2502 ns
Densidades 0,0059%** 0,0001***  0,5781 ns 0,0404* 0,0094%** 0,0017**
Localidad x 0,0413% 0,0055%* 0,1260 ns 0,2322 ns 0,6768 ns 0,5493 ns
Genotipo

Localidad x 0,0065%* 0,0087%* 0,5762 ns 0,0001*** 00,2177 ns 0,0430*
Densidad

Genotipo x 0,4280 ns 0,7836 ns 0,1690 ns 0,0711 ns 0,8437 ns 0,4442 ns
Densidad

Loc x Gen x Den 0,5018 ns 0,7593 ns 0,0229% 0,1966 ns 0,9493 ns 0,8162 ns

ns: no significativo; * significativo al 0.05; ** altamente significativo al 0.01; *** altamente significativo al 0.001

Para los factores individuales, se observé que, para las localidades, se presentaron diferencias estadisticas en las
variables en los dos afios evaluados, a excepcion del didmetro de tubéreulo en el afio 1. Para los genotipos, solo
se presentaron diferencias altamente significativas en el afio 1, para las variables rendimiento total y rendimiento
tipo exportacién y diferencias significativas para rendimiento de segunda. En el factor de densidad hubo una
variacién en comportamiento entre los dos afios: en el primer afo solo se presentaron diferencias altamente
significativas para las variables rendimiento total y rendimiento tipo exportacién, en tanto que en el afo 2, se
presentaron diferencias altamente significativas para todas las variables, excepto rendimiento de segunda que fue
significativa y rendimiento de mercado que no presentd diferencias (Tabla 2 y 3).

La tabla 4, muestra que para el ano 1, el clon 0307 — 49SB present6 el mejor comportamiento en rendimiento
total (12,48 t ha') y rendimiento de tubérculos exportacién (7,08 t ha') en comparacién con el material Espino
que obtuvo un rendimiento total de 9,53 t ha' y rendimiento exportacién de 5,26 t ha’. Asimismo, para el
segundo afo se mantuvo la tendencia en comportamiento en relacién a los dos materiales, donde el clon 0307 —
49SB obtuvo 20,32 t ha' en rendimiento total y 9,31 t ha” de rendimiento tipo exportacién, en comparacién
con el espino que alcanzé 19,44 t ha' y 9,16 t ha', respectivamente. En este sentido, se observa que los mejores
rendimientos totales se presentaron con densidades de 50 y 40 mil plantas ha' con 13,31 t ha'! y 12,05 t ha'
respectivamente; mientras que las densidades 30, 50 y 20 mil plantas ha' obtuvieron mayores rendimientos de
tubérculos con categoria exportacién con 7,57 t ha''; 7,49 t ha' y 6,40 t ha! respectivamente. Estos resultados
van acordes con lo reportado por Pérez y Campo (2016), quienes evaluaron densidades en fiame espino cv.
Brasilero (10.101; 22.727; 30.303 y 45.454 plantas ha) y determinaron que la produccién de tubérculos tipo
exportacion se incrementd con el aumento de la densidad de poblacién, alcanzando el mdximo rendimiento con
30.303 plantas. ha', superando al testigo en 197,75%. Por su parte, Okpara et al. (2014) plantean que
incrementos sustanciales en densidades de siembra generan mayor competencia entre las plantas de iame espino
por los recursos, exigiéndoles mayor habilidad en el uso de los recursos ambientales agua, radiacién solar, CO, y
los nutrientes del suelo. La manipulacién de las densidades de siembra es un mecanismo de manejo agronémico
para conseguir tubérculos de forma regular y tamanos comprendidos en el rango de los exigidos para exportacion.
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Los resultados de esta investigacion estdn acordes con lo encontrado para Dioscorea rotundata por Opkara et al.
(2014), quienes evaluaron cinco densidades de siembra (33.333; 40.000; 50.000; 66.666 y 100.000 plantas ha™)
en la temporada 2013-2014 en el cultivar de fiame espino y reportaron que el rendimiento de los tubérculos
aumento con las poblaciones mds altas (66.666 y 100.000 plantas ha™). Resultados similares a los obtenidos en
esta investigacién han sido reportados por Rodriguez ez al. (2001) para Dioscorea alata accesién 6.322, quienes
encontraron rendimientos de 27 t ha' con una densidad de 22.500 plantas ha', logrando obtener 21.000
tubérculos comerciales ha.

TABLA 4/ TABLE 4

Tabla 4. Comparacién de medias de Tukey para las variables rendimiento total (RenTotal), rendimiento tipo
exportacion (RenExp), mercado local (RenMercNac), rendimiento de segunda (RenSeg), longitud (LonTub) y didmetro
de tubérculo (DidmTub) en dos materiales de fiame (clon 0307 — 49SB y cultivar Espino) durante el afio 1 (2019-2020)

bajo diferentes densidades de siembra. / Table 4. Tukey's mean comparison for total yield (RenTotal), export-grade yield
(RenExp), local marker yield (RenMercNac), second-grade yield (RenSeg), tuber length (LonTub), and tuber diameter
(DidmTub) in two yam materials (clone 0307 — 49SB and cultivar Espino) during year 1 (2019-2020) under different

planting densities.

Factor de variacion RenTotal(t RenExp RenMer RenSeg LonTub Diim

ha!) (t ha'l) Nac (t ha'l) (em) Tubé

(t ha™) (cm)

Localidad
Carmen 11,74 a 4,50 a 342a 382a 2717a 7,50 a
Toluviejo 10,27 a 7.84 a 0,66 a 1,76 b 1840b 7,09 a
Genotipo
Espmo 953b 5.26b 192a 234b 2241 a 7.06 a
clon 0307 - 49SB 12,48 a 7.08 a 2,16a 324a 23,15a 7,54 a
Densidad
10.000 pl/ha 6,72b 3,18b 1,37a 2,16a 2477 a 7,28 a
20.000 pl/ha 10,97 ab 6.40 ab 2.14a 243 a 2365a 737a
30.000 pl/ha 11,99a 7574 224a 1,19a 2182a 6.83 a
40.000 pl/ha 12,05a 6,23 ab 2,51a 331a 22,11a 8,18a
50.000 plha 1331a 7.49 a 195a 3.67a 2156a 6.84 a
Localidad x Genotipo
Carmen x Espino 10.46 3.69 357 3.39 28,13 .27
Carmen x clon 0307 — 49SB 13,02 5,30 346 425 26,19 6,91
Toluviejo x Espino 8.60 6,84 046 1.31 16,68 6,85
Toluviejo x clon 0307 — 495B 11.94 8.86 0.86 222 20,11 8,15
Localidad x Densidad
Carmen x 10.000 TS 2,07 225 348 28,51 7.38
Carmen x 20.000 11.91 4.80 3.66 3.45 28,67 7,53
Carmen x 30.000 12,68 6,02 3,99 2,66 26,33 6,87
Carmen x 40.000 12,51 3,96 4,05 4,51 26,08 6,70
Carmen x 50.000 13.85 5,65 3,19 5.01 26,23 6,99
Toluviejo x 10.000 5,68 430 0,54 0,85 21,01 7,18
Toluviejo x 20.000 10,35 7.99 0.62 1.42 18,62 7,21
Toluviejo x 30.000 11,31 9,11 047 1,72 17,31 6.80
Toluviejo x 40.000 11,58 8,51 0,96 2,11 18,15 9,65
Toluviejo x 50.000 12,77 933 0,72 2,73 16,90 6,69
Genotipo x Densidad
Espino x 10.000 5.84 322 0.90 1,71 2315 7.22
Espino x 20.000 8.49 5.30 1.14 2,05 2343 7,29
Espino x 30.000 11,57 6.75 221 2,61 21,24 6.86
Espino x 40.000 10,04 423 3,10 2,72 22:51 6,94
Espino x 50.000 11,74 6,82 226 2,66 21,74 7,00
clon 0307 —49SB x 10.000 7.60 3,14 1.84 2,61 26,38 7,34
clon 0307 - 49SB x 20.000 13.46 7,50 3,14 2,82 23,87 7,44
clon 0307 —49SB x 30.000 12,42 838 227 1,78 2241 6.80
clon 0307 — 49SB x 40.000 14,07 824 1,92 391 21,72 9,42

clon 0307 - 49SB x 50.000 14.87 8.15 1,65 5,07 21,39 6.69
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Localidad x Genotipos x Densidad

Carmen x Espino x 10.000 7,19 2,64 1.80 2,75 28,18 7.43
Carmen x Espino x 20.000 925 4,19 1.94 3,12 29,27 7.65
Carmen x Espino x 30.000 13.84 542 4,32 4,10 27,49 7.13
Carmen x Espino x 40.000 11,14 1,97 5.02 4.15 27,09 6,89
Carmen x Espino x 50.000 10,87 423 3,78 2,85 28,67 .25
Carmen x clon 0307 —49SB x 10.000 832 1.50 2,61 420 28.86 7,32
Carmen x clon 0307 —49SB x 20.000 14,57 541 5.38 3,78 28,07 7.41
Carmen x clon 0307 — 49SB x 30.000 11,51 6,61 3.67 1,22 25,19 6,60
Carmen x clon 0307 — 49SB x 40.000 13,90 595 3,07 4,87 25,07 6,52
Carmen x clon 0307 — 49SB x 50.000 16,86 7.07 259 7.16 23,78 6.75
Toluviejo x Espino x 10.000 448 381 0,00 0.67 18,13 6,99
Toluviejo x Espino x 20.000 7,72 6,40 0.34 0,97 17,58 6,94
Toluviejo x Espino x 30.000 929 8,08 0,09 1,12 14,99 6,59
Toluviejo x Espino x 40.000 893 648 0.90 1.20 17,92 6.99
Toluviejo x Espino x 50.000 12,61 9.41 0.38 2,47 14,80 6,75
Tulu vigjo x clon 0307 — 49SB x 10.000 6.87 4,78 0.46 1,02 23,89 7.36
Tolu viejo x clon 0307 — 49SB x 20.000 12,35 9.59 0,52 1.86 19.67 7.48
Toluviejo x clon 0307 — 49SB x 30.000 1333 10,15 0.84 233 19,63 7.03
Toluviejo x clon 0307 — 49SB x 40.000 14,24 10,53 1.32 2,94 18,38 12,31
Toluviejo x clon 0307 —49SB x 50.000 12,92 9,24 0.67 2,98 19,00 6.63
CV (%) 24,36 33.81 58,41 56,21 12,73 31.85
R2 0.89 0,90 0.91 0.79 0.91 0.64

Letras minusculas iguales indican que no hay diferencia estadistica

Por otro lado, las variables longitud y didmetro del tubérculo hacen parte de las caracteristicas que determinan
el tamano de los tubérculos, el cual esta relacionado con el peso de los mismos al llegar a su madurez fisiol6gica.
Esasique en el afio 2 de la investigacién (Tabla 5), tubérculos con la densidad de 10.000 plantas ha presentaron
promedios de longitud de 26,44 cm y didmetro de 8,64 cm en comparacién con la densidad de 50.000 plantas
ha' que tuvo valores inferiores, obteniendo promedio de longitud de tubérculos de 18,35 cm y didmetro de 5,42
cm, demostrando que a mayor densidad de siembra se llega a producir un incremento en el nimero de tubérculos
por hectdrea pero con menor tamaino y didmetro, lo cual, favorece que los tubérculos presenten mejores
caracteristicas exigidas para el mercado tipo exportacién y nacional. Estos resultados coinciden con Enesi et al.
(2017) quienes informan que una mayor poblacién de hasta 20.000 plantas ha' se asocia con un mayor
rendimiento de tubérculos y una reduccién del tamano de estos. Asimismo, Danquah ez a/. (2014) reportan
incrementos en los rendimientos totales obtenidos en fiame espino en los cultivares Dente y Pona con el
aumento de la densidad de siembra (20.833 plantas ha'), obteniendo una mayor cantidad de tubérculos de
reducido tamafio. Por su parte, Cardona (2007) al utilizar D. rotundata cv. Guinea Negro obtuvo rendimientos
de 50,7 t. ha' al emplear la densidad de siembra correspondiente a 28.604 plantas ha', que favorecié el aumento
de ntimero y rendimiento total de tubérculos, sin presentar deformaciones, con tamanos pequefios y uniformes.
Bajo las condiciones adecuadas este tipo de tubérculo facilitaria la cosecha mecdnica, lo cual disminuiria costos
de produccidn.

En la interaccién localidad por genotipo para el aio 2 (Tabla 5), para la variable rendimiento total sobresalid la
localidad EI Carmen con el material Espino con 23,40 t ha', seguido por clon 0307 — 49SB con 21,68 t ha';
mientras que, para la localidad de Toluviejo el clon 0307 — 49SB obtuvo un rendimiento total de 18,96 t ha,
superando al Espino con rendimiento de 15,47 t ha''. En este caso, la localidad del Carmen presenté siempre los
mejores rendimientos para los dos genotipos, mientras que para la variable rendimiento de tubérculos con
caracteristicas para exportacion, los mayores valores se dieron en la localidad de Toluviejo tanto para clon 0307
— 49SB como para Espino, con 12,31 t ha' y 10,30 t ha'!, respectivamente. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Luna et al. (2018) quienes reportaron rendimientos de iame espino cv. Brasilero con incrementos

en 9,64% por la utilizacién de altas densidades de siembra (20.000 plantas ha') comparados con el testigo
(10.000 plantas ha').
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TABLA S/ TABLE S

Tabla 5. Comparacion de medias de Tukey para las variables rendimiento total, rendimiento tipo exportacion,
rendimiento mercado local, rendimiento de segunda, longitud y didmetro de tubéreulo en dos materiales de fiame (clon
0307 - 49SBy cultivar Espino) afio2 (2020-2021) bajo diferentes densidades de siembra. / Table S. Tukey's mean
comparison for total yield, export-grade yield, local marker yield, second-grade yield, tuber length, and tuber diameter in two
yam materials (clone 0307 — 498B and cultivar Espino), year 2 (2020-2021), under different planting densities.

Factor de variacion RenTotal Ren Ren Ren Seg  Lon Tub Diiam
(t ha') Exp (t Mer (t ha'?) (cm) Tub
ha!) Nac (t (cm)
ha)
Localidad
Carmen 2254a 7,16 b 10,36 a 5.03a 26,202 7,72 a
Toluviejo 17,22 b 1130 a 238b 3.53a 1741 b 5.81b
Genotipo
Espino 1944 a 9.16a 583a 445a 22,382 7,04 a
clon 0307 - 49SB 2032a 931a 691 a 4.10a 21,24a 6,48 a
Densidad
10.000 pl/ha 1548b 431b 6,63 a 4.54 ab 2644 a 8.64a
20.000 plha 20.26 ab 10.35a 6,07 a 3.84 ab 24.55 ab 7,63 ab
30.000 pl'ha 18.81 ab 1032 a 5.18a 331b 20.54bc  6.22bc
40.000 pl'ha 2342a 12,25a 7.00 a 4,17 ab 19,16 ¢ 5.90 be
50.000 pl/ha 2143a 894a 6,96 a 553a 18.35¢ 542¢
Localidad x Genotipo
Carmen x Espino 23.40 8,01 10.45 4.94 27,09 7.85
Carmen x clon 0307 — 49SB 21.68 6.31 10.26 =0 | 2532 7.58
Toluviejo x Espino 15,47 10,30 1,21 3.97 17,67 6,23
Toluviejo x clon 0307 — 49SB 18,96 12,31 3.56 3.09 17.15 5.38
Localidad x Densidad
Carmen x 10.000 22,66 2,96 11,47 8,22 28.65 843
Carmen x 20.000 2238 6.81 10.59 4.95 26,99 7.83
Carmen x 30.000 22,53 10,23 9.18 3.11 26,35 7.61
Carmen x 40.000 24.10 10,18 9,87 4.05 23.64 7.33
Carmen x 50.000 21,07 5.62 10.66 4.78 25,37 7.38
Toluviejo x 10.000 8.30 5.67 1.79 0.85 2421 8.84
Toluviejo x 20.000 18,15 13.88 15,52 2,72 22,09 7.43
Toluviejo x 30.000 15.09 10.39 1.18 3.51 14.73 4.82
Toluviejo x 40.000 22,74 1432 4.13 4.28 14.67 4.48
Toluviejo x 50.000 21,79 12.25 3,26 6,27 11,33 3.47
Genotipo x Densidad
Espino x 10.000 15.89 4.01 7.48 4.40 2731 9,53
Espino x 20.000 19,59 10,51 5.00 4.08 24.69 .13
Espino x 30.000 17.94 10.35 5.21 2.38 19.84 5.86
Espino x 40.000 24,64 12,68 6,78 5.18 21,12 6,63
Espino x 50.000 19,13 8,23 4.68 6,22 18.91 5.46
clon 0307 —49SB x 10.000 15.07 4.61 5.79 4.68 25,56 7.74
clon 0307 —49SB x 20.000 20,92 10,18 7.14 3.60 24.39 7,53
clon 0307 —49SB x 30.000 19.67 10,28 5:15 4,25 21,24 6,58
clon 0307 — 49SB x 40.000 22,20 11.83 122 3.15 17.20 5,18

clon 0307 —49SB x 50.000 23,73 9.64 9,25 4.83 17.79 539
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Localidad x Genotipos x Densidad

Carmen x Espino x 10.000 2451 2,93 13.04 7.89 2921 8,79
Carmen x Espino x 20.000 20,96 7,74 7,56 5,66 27,61 7.86
Carmen x Espino x 30.000 23,12 1133 9.41 2,38 27,01 7.59
Carmen x Espino x 40.000 27,97 11,62 12,24 4.11 25,29 7,712
Carmen x Espino x 50.000 20,46 6,44 9,35 4,67 26,33 7,29
Carmen x clon 0307 — 49SB x 10.000 20.80 2,98 9,25 8,57 28.10 8.07
Carmen x clon 0307 — 49SB x 20.000 23,73 5,88 13,63 4.26 26,39 7.80
Carmen x clon 0307 - 49S8B x 30.000 21,93 9.14 8.94 3.85 25,70 7,63
Carmen x clon 0307 — 49SB x 40.000 20,23 8,74 7:91 3,98 22,01 6.93
Carmen x clon 0307 — 49SB x 50.000 21.68 4.81 11.98 4.90 2441 7.67
Toluviejo x Espino x 10.000 7.27 5,00 12,58 0,92 254 10,27
Toluviejo x Espino x 20.000 18,22 328 2,44 2,50 21,78 7,59
Toluviejo x Espino x 30.000 12,76 9,37 1.00 2,38 12.68 412
Toluviejo x Espino x 40.000 2131 1373 1,33 6,24 16,95 5,53
Toluviejo x Espino x 50.000 17.80 10,02 0,00 1,78 11.50 3.63
Toluviejo x clon 0307 —49SB x 10.000 9,35 6,24 233 1,77 23,02 741
Toluviejo x clon 0307 —49SB x 20.000 18,08 14,48 0,66 2,94 22,40 7.26
Toluviejo x clon 0307 —49SB x 30.000 17,42 1142 1.35 4.64 16,78 5,52
Toluviejo x clon 0307 —49SB x 40.000 2417 1491 6.93 232 12.40 3.40
Toluviejo x clon 0307 —49SB x 50.000 25,78 1448 6,52 4.76 11.17 331
CV (%) 23.26 25,03 48,38 3849 26,34 26,96
R? 0.81 0,91 0.88 0.86 0.78 0,79

Letras minusculas iguales indican que no hay diferencia estadistica

De igual forma, en la Tabla 5 se muestra que para la interaccién localidad por densidad, en el segundo afio de
estudio, se pudo constatar que los mayores rendimientos se obtuvieron con la densidad de 40.000 plantas ha’',
con valores de 24,10 t ha para la localidad de EI Carmen de Bolivar seguido de 22,74 t ha' para la localidad de
Toluviejo. Para la variable rendimiento de tubérculos con caracteristicas tipo exportacién, los mayores
rendimientos se obtuvieron para Toluviejo con 14,32 t ha'! manejando densidades de 40.000 plantas ha';
mientras que para la localidad del Carmen se obtuvieron 10,23 t ha'' con la densidad de 30.000 plantas ha™. Esto
podria deberse a la interaccién entre la densidad de siembra y las condiciones particulares de cada localidad,
donde factores como la disponibilidad de agua, la fertilidad del suelo y la competencia entre plantas influyeron
en los rendimientos totales y en la proporcidn de tubérculos con caracteristicas exportables.

En la interaccién triple (Localidad x genotipo x densidad) los mejores rendimientos de mercado local se
presentaron para el afio 2; siendo los mejores, El Carmen x Espino x 10.000 plantas ha con 13,64 t ha', seguido
de El Carmen x clon 0307 — 49SB x 20.000 plantas ha' con 13,63 t ha™. Esto se debe a que los tubérculos que
aplican para el mercado local presentan pesos superiores a 3,0 kg; mientras que los que se comercializan para el
mercado exportacién oscilan entre 0,5 a 3,0 Kg (Pérez y Campo, 2016).

Segin Heredia et al. (2000) el rendimiento del fiame est4 mds influenciado por la cantidad de plantas
establecidas por unidad de superficie que por el tamafo individual de los tubérculos. Semaw (2014) destaca que
un mayor numero de plantas favorece la eficiencia en el uso de la radiacién solar y el agua, lo que impulsa la
fotosintesis y el traslado de fotoasimilados hacia los 6rganos de almacenamiento.

Andlisis Econdémico: Se compararon los diferentes tratamientos con relacion a los principales indicadores de
retorno en la produccién de fiame en el Caribe colombiano (Tabla 6). Se hizo la diferencia entre la produccién
de name con destino a la exportacién que tiene un precio mayor que el hiame con destino al consumo local que
tiene menor precio. La suma de los costos y los ingresos en los dos casos permitié calcular los costos totales,
ingreso bruto, ingreso neto, rentabilidad, relacién costo/beneficio y punto de equilibrio. Los valores tanto de los
insumos como del producto fueron valorados a precio de campo (CIMMYT, 1988). Es decir, para el caso del
insumo, el precio pagado en el almacén agricola sumando el valor de transporte para ponerlo en la finca.

Los ingresos se componen de multiplicar el precio de venta de iame por las cantidades producidas en cada categoria
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(este caso se diferencié el fiame para exportacién del hiame para el mercado local y iame de categoria segunda), por
lo que se manejan dos precios 1.600.000 COP por tonelada para el fiame de exportacién y 1.000.000 COP por
tonelada para el name con destino al mercado local y de categoria segunda (Martinez ez a/, 2021).

El mejor tratamiento desde el punto de vista econdmico fue el T2 (clon 0307 - 49SB x 20.000 plantas h')
guardando la misma tendencia en los dos anos de estudio. Por su parte, para este tratamiento, se presentd una
rentabilidad de 90%, costo/beneficio de 1,90 e ingreso neto de COP 12.753.378/h"!, seguido del T7 (Espino x
20.000 plantas h™) con rentabilidad de 85%, costo/beneficio de 1,85 ¢ ingreso neto de COP 11.863.240/ha;
evidencidndose, que en ambos casos la densidad de siembra éptima es la de 20.000 plantas h™'. Los TS (clon 0307
— 49SB x 50.000 plantas h™) y T10 (Espino x 50.000 plantas h') fueron los de menor rentabilidad, dado que,
pese a que tuvieron las mayores producciones, incurrieron en altos costos (Tabla 6). En este sentido, se aprecia
que los costos unitarios de produccién de la tonelada de fiame son menores en los tratamientos T2 (clon 0307
—49SB 20.000 plantas h') y T7 (Espino 20.000 plantas h) con 681.752 COPy716.323 COP respectivamente,
sumado al precio en el momento de la venta, donde se refleja la utilidad, lo que resulta en la eficiencia econdmica
de 1,90 para T2 y 1,85 para T7.

Por otro lado, se observa que en el tratamiento T2 (clon 0307 — 49SB 20.000 plantas h') se obtuvo una
rentabilidad de 90% y en T7 (Espino 20.000 plantas h"') una de 85%, siendo mayores en ambos casos con
respecto a los otros tratamientos que presentaron rentabilidades inferiores, en rango de 16 a 63. Esto se debe a
que sus costos unitarios de produccién fueron més bajos al resto de tratamientos.

Con relacién al punto de equilibrio, el T2 (clon 0307 — 49SB 20.000 plantas h') presenta el menor porcentaje,
lo cual significa que con el 52,8% de la produccién de fiame de exportacién, 52,8% del hame para el consumo
local y 52,8% para hames de segunda categoria se equilibran los ingresos con los costos. Este porcentaje de punto
de equilibrio aplicado a las diferentes categorias de tubérculos producidos (exportacién, mercado local y de
segunda) nos darfa las cantidades fisicas de produccién de cada categoria. En los tres casos permite generar un
remanente del 47,2 % de la produccién que representa la utilidad por hectérea.
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TABLA 6/ TABLE 6

Tabla 6. Analisis econdémico para tratamientos del sistema de produccién de hame en el Caribe colombiano. /
Table 6. Economic analysis of yam production system treatments in the Colombian Caribbean

clon 0307 —49SB Espino
T6:10.00
T1:10.000 | T2:20.000 T3: 30.000 T4: 40.000 | TS:50.000 | 0 plantas | T7:20.000 | T8:30.000 | T9:40.000 |T10: 50000
plantasha plantas ha plantas ha plantas ha | plantas ha ha plantas ha plantas ha plantas ha | plantas ha
CD (COP) 9.795.070 12.737.030 14.614.930 17.487.750 | 19.475.310 | 9.921.350 | 12.535.290 | 14.348.510 | 17.863.510 | 18.766.910
CI(COP) 1.305.655 1.511.592 1.643.045 1.844.143 1.983.272 | 1.314.495 1.497.470 1.624.396 1.870.446 1.933.684
CT (COP) 11.100.725 14.248.622 16.257.975 19.331.893 [21.458.582 | 11.235.845 | 14.032.760 | 15.972.906 | 19.733.956 | 20.700.594
CAE (COP) 4.593.232 8.586.534 10.349.878 12.489.914 | 11.218.044 | 3.942.315 9.112.407 10.961.928 | 12.415.330 | 11.330.344
CAML (COP) 3.599.360 3.767.690 3.237.486 4.761.647 6.727.626 | 4.589.946 | 2.709.446 3.442.151 4.152.325 4.018.280
CAS (COP) 2.908.133 1.894.399 2.670.611 2.080.331 3.512912 | 2.703.583 2.210.908 1.568.827 3.166.301 5.351.970
RNE (i/ha) 5 10 10 12 10 4 11 10 13 8
RNML (t/ha) 6 I 5 7 9 i 5 5 7 5
RNMS (t/ha) 5 4 4 3 5 4 4 2 5 6
RPT (t/ha) 15 21 20 22 24 16 20 18 25 19
PTNE (COP) 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 | 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000 1.600.000
PTNML (COP) 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 | 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
PTNS (COP) 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 | 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
IBNE (COP) 7.376.000 16.272.000 16.432.000 18.912.000 | 15424000 | 6416000 16816000 16560000 20272000 13168000
IBNML (COP) 5.780.000 7.140.000 5.140.000 7.210.000 9250000 7470000 5000000 5200000 6780000 4670000
IBNS (COP) 4.670.000 3.590.000 4.240.000 3.150.000 4830000 4400000 4080000 2370000 5170000 6220000
IBT (COP) 17.826.000 | 27.002.000 25.812.000 29.272.000 | 29504000 | 18286000 | 25896000 24130000 32222000 24058000
INNE (COP) 2.782.768 7.685.466 6.082.122 6.422.086 4205956 2473685 7703593 5598072 7856670 1837656
INNML (COP) 2.180.640 3.372.310 1.902.514 2.448.353 2522374 2880054 2290554 1757849 2627675 651720
INNS (COP) 1.761.867 1.695.601 1.569.389 1.069.669 1317088 1696417 1869092 801173 2003699 868030
INT (COP) 6.725.275 12.753.378 9.554.025 9.940.108 8045418 7050156 11863240 8157094 12488044 3357406
R (%) 61 90 59 51 37 63 85 51 63 16
RCB 1.61 1.90 1.59 1,51 1.37 1.63 1.85 151 1.63 1.16
PENE 3 5 6 8 7 2 6 7 8 7
PENML 4 4 3 5 7 5 3 3 4 4
PENS 3 2 3 2 4 3 2 2 3 5
PPENE (%) 62.3 52.8 63.0 66.0 72,7 614 542 66,2 612 86.0
PPENML (%) 62.3 52.8 63.0 66.0 724 61.4 54.2 66.2 612 86.0
PPENS (% 62.3 52.8 63.0 66.0 72,7 61.4 54,2 66,2 61,2 86.0
Eficiencia 1.6l 1.9 1.59 1,51 1,37 1.63 1.85 1.51 1,63 1.16
CUT (COP) 737.700 681.752 827.378 871.591 904.662 707.547 716.323 891.345 801.542 1.082.667

CD: Costos directos; CI: Costos indirectos; CT: Costo totales; CAE: Costos asignados exportacion; CAML: Costos
asignados mercado local; CAS: Costos asignados segunda; RNE: Rendimiento finsme exportacién; RNML: Rendimiento
fiame mercado local; RNMS: Rendimiento fiame segunda; RPT: Rendimiento promedio total; PTNE: Precio tonelada
fiame exportacién; PTNML: Precio tonelada fisme mercado local; PTNS: Precio tonelada fame segunda; IBNE: Ingreso
bruto fiame exportacion; IBNML.: Ingreso bruto fiame mercado local; IBNS: Ingreso bruto fiame segunda; IBT: Ingreso
bruto total: INNE: Ingreso neto fiame exportacion; INNML: Ingreso neto fiame mercado Local; INNS: Ingreso neto
fiame segunda; IN'T: Ingreso neto total; R: Rentabilidad; RCB: Relacién Costo/Beneficio; PENE: Punto equilibrio
fiame exportacién; PENML: Punto equilibrio iame mercado local; PENS: Punto equilibrio iame segunda; PPENE:
Porcentaje Punto de equilibrio iame exportacion; PPENML.: Porcentaje punto de equilibrio iame mercado local;
PPENS: Porcentaje punto de equilibrio iame segunda; CU'T: Costo unitario por tonelada.
Nota. La tabla muestra los cdlculos realizados con base a informacion de campo 2021 obtenida en talleres con productores.

Conclusiones

Se evidencié en los materiales evaluados: clon 0307 — 49SB y cultivar Espino, que los rendimientos para
exportacién fueron superiores a los de mercado local y categoria segunda.

Econémicamente, el mejor tratamiento fue el T2 (clon 0307 — 49SB x 20.000 plantas ha) en los dos afios de
estudio, presentando una rentabilidad de 90%, relacién costo/beneficio de 1,90 e ingreso neto de COP
12.753.378 ha'!, seguido del T7 (Espino x 20.000 plantas ha) con rentabilidad de 85%, costo/beneficio de 1,85
e ingreso neto de COP 11.863.240 ha''; evidencidndose, que en ambos casos la densidad de siembra éptima fue
de 20.000 plantas ha''.
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