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RESUMEN

Entre los limitantes del cultivo de fiame con destino al mercado de exportacién, se encuentran los bajos
rendimientos por unidad de superficie y la produccién de tubérculos deformes y de gran tamafo que son re-
chazados por este mercado, ocasionando grandes pérdidas al pequefo productor. Con el fin de incrementar la
competitividad de hame tipo exportacién, se evalué el efecto de la densidad poblacional sobre el rendimiento
de fame espino cv. Brasilero. En la granja experimental de la Universidad de Cérdoba se establecié un expe-
rimento bajo un disefio de bloques completos aleatorizados con tres repeticiones en las siguientes densidades
de poblacién (tratamientos): 10.101, 22.727, 30.303 y 45.454 plantas/ha, donde el primer tratamiento corres-
pondié a la densidad poblacional usada por los productores (testigo). En cada tratamiento se evaluaron los
componentes de rendimiento: ndmero, forma, peso, dimensién y produccién de tubérculos tipo exportacién
y no exportacién; asimismo, se realizé un analisis econémico de los tratamientos para evaluar su impacto de
adopcién. La produccién tipo exportacién se increment6 con el aumento de la densidad de poblacién, alcan-
zando el méximo rendimiento con 30.303 plantas/ha, superando al testigo en 197,75%; siendo esta misma
poblacién la de mayor rentabilidad con 116,67%. La forma, peso y dimensién de los tubérculos no fueron afec-
tados por la densidad de poblacién, donde la forma cilindrica fue la més frecuente. Se concluye que el aumento
poblacional de iame espino cv. Brasilero respondi6 significativamente al triplicar el nimero de tubérculos tipo
exportacién por drea de siembra, al igual que su rentabilidad.
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ABSTRACT

The limitations for yam crops destined for the export market include low yields per unit area and the
production of deformed and overly large tubers that are rejected by the market, causing huge losses for small
farmers. In order to increase the export competitiveness of yams, the effect of population density on the yield
of white yams (D. rotundata cv. Brasilero) was evaluated. On the experimental farm of the Universidad de
Cérdoba, an experiment was conducted with a randomized complete block design and three replications using
the following densities (treatments): 10,101; 22,727; 30,303 and 45,454 plants/ha, where the first treatment
corresponded to the density used by producers (control). The following yield components were evaluated each
time: number, shape, weight, size and production of export-type and non-export-type tubers. In addition,
an economic analysis of the treatments was carried out to assess the impact of adoption. The export-type
production increased as the population density increased, achieving the maximum yield with 30,303 plants/
ha, surpassing the control by 197.75%; this population was also the most profitable, 116.67%. The shape,
weight and size of the tubers were not affected by the population density; the cylindrical shape was the most
frequent. It was concluded that the white yam cv. Brasilero population increase significantly influenced the
number of export-type tubers per hectare, tripling the number, as well as increasing profitability.

Additional keywords: physiology, small producer, production, profitability.
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INTRODUCCION

El fhiame es uno de los tubérculos tropicales mas
cultivados en la regién del Caribe colombiano,
constituye parte de la dieta de sus pobladores y
es fuente de ingresos econémicos para los pro-
ductores. En los tltimos afios, Colombia se ha
constituido en uno de los principales paises ex-
portadores a los Estados Unidos, Puerto Rico y
Martinica (Fundacién Procaribe, 2012). Estados
Unidos es el principal importador y su demanda
es satisfecha principalmente por Haiti, Cuba,
Colombia y Brasil. Segtin el CNP (2015), Colom-
bia exporté a Estados Unidos el 7% del volumen

importado (2.654 t), lo que generé divisas por
US$ 2.711.000.

Colombia es responsable del 22,06% de la pro-
duccién de fiame en América, situdndose como
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el tercer productor después de Haiti (23,71%) y
Cuba (21,54%) (FAO, 2016). La produccién na-
cional (365.395,9 t afio™!) proviene principalmen-
te de la regién Caribe colombiana (Reina, 2012;
Agronet, 2016), donde representa una fuente
de seguridad alimentaria e ingresos a pequenos
productores. Los departamentos de mayor pro-
duccién son Bolivar, Cérdoba y Sucre con una
participacién del 43,40, 38,34 y 7,38%, respecti-
vamente (Agronet, 2016).

El cultivo de name, en el Caribe colombiano, es
producido en forma tradicional con baja tecnolo-
gla, donde la densidad poblacional es uno de los
principales limitantes para el incremento de la
produccién y productividad (Sanchez y Hernan-
dez, 1998; Alvarez, 2000; Reina, 2012). Los pro-



DENSIDAD POBLACIONAL Y RENDIMIENTO DE NAME ESPINO

91

ductores utilizan bajas densidades de poblacion,
lo que genera escasa competencia entre plantas,
favoreciendo la formacién de tubérculos defor-
mes y de gran tamafo, los cuales son rechazados
en el mercado internacional, el cual exige tubér-
culos cilindricos entre 0,5-3,0 kg (Fundacién
Procaribe, 2012).

La forma del tubérculo es quizds uno de los li-
mitantes que tiene que superar el productor de
flame espino (D. rotundata) para acceder a los
mercados internacionales, se estima que sélo
un 30% de la produccién cumple con las espe-
cificaciones técnicas del mercado internacional,
situacién que obliga al productor a destinar el
70% restante bien sea para semilla de futuras
siembras o para la venta en el mercado local,
con un precio inferior al internacional. Esta si-
tuacién reduce la competitividad del pafs, ya que
no cumple con la demanda en volumen y calidad
del mercado, factor que es aprovechado por los
paises que comparten este mercado para aumen-
tar sus exportaciones (CNP, 2015).

La produccién de fiame espino en Colombia, es
en promedio de 13,30 t ha, con una densidad
poblacional de aproximadamente 10.000 plan-
tas/ha (Agronet, 2016), siendo considerada baja
en relacién a paises productores de Africa con
producciones de 25 t ha! (FAO, 2016). Cardona
(2007) reporta bajo las condiciones experimenta-
les de Puerto Rico rendimientos de 61.190 kg ha'!
en fiame espino cuando se plantaron 54.649 plan-
tas/ha. En Jamaica, Blake (1983) obtuvo los ma-
yores rendimientos, con densidades de siembra
entre 14.815 y 18.519 plantas/ha. En Nigeria, los
mayores rendimientos se presentan con densida-
des de poblacién por encima de las 33.000 plan-
tas/ha (Okpara et al., 2014); similares resultados
se reportan en otras tuberosas, como papa (Sola-
num tuberosum) y yuca (Manihot esculenta) cuando
se aumentan el nimero de plantas/ha (Rojas,
2007; Masarirambiet al., 2012; Razaqet al., 2015).

Entre las estrategias para reducir el tamafo de
los tubérculos y mejorar la forma, se tiene el au-

mento de plantas por unidad de superficie; pues
a medida que se aumenta el nimero de plantas
por unidad de érea, se incrementa la competen-
cia entre plantas por los recursos ambientales,
situacién que reduce el peso de los tubérculos
y aumenta el nimero de tubérculos/ha (Otoo,
1980; Bouzo, 2000; Rojas et al., 2007; Okpara
et al., 2014). Cardona (2007) logré producir tu-
bérculos de D. rotundata méas pequefios (1,35 kg
en promedio) y de forma uniforme (cilindricos),
cuando sembré 54.649 plantas/ha; igualmente,
Blake (1983) incrementdé el porcentaje de tu-
bérculos comerciales en D. alata con el aumen-
to de la densidad de poblacién. Investigaciones
en otras especies también han producido cam-
bios en la produccién cuando se increment6 la
poblacién de plantas; por ejemplo en el cultivo
de la yuca (M. esculenta) se redujo el peso de los
tubérculos cuando se incrementaron las den-
sidades de poblacién; mientras que, en papa el
peso del tubérculo no se modificé con las densi-
dades de poblacién, més si se increment6 el nu-
mero de tubérculos por hectarea (Robles, 2008).

En vista de la importancia econémica que repre-
senta el cultivo de flame, para la regiéon Caribe
colombiana, se hace necesario establecer una
estrategia, que permita a los agricultores incre-
mentar el rendimiento de los tubérculos de hame
tipo exportacion. Por tal razén, la presente in-
vestigacién tuvo como objetivo evaluar el efecto
de la densidad poblacional sobre el rendimiento
de tubérculos tipo exportacién de hiame espino.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El estudio se realizé en la Granja de Investiga-
cién de la Universidad de Cérdoba, ubicada en
el municipio de Monterfa a 14 msnm, 8°44’N y
75°63'W con respecto al meridiano de Green-
wich. Esta zona se caracteriza por una precipi-
tacién anual promedio de 1.346 mm, humedad
relativa del 84%, temperatura promedio anual de
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27,4°C y brillo solar anual de 2.108,2 h. Segtn la
clasificaciéon de Holdrige, esta zona se clasifica
como bosque seco tropical (bs T) (Palencia ez al.,

2006).
Establecimiento del experimento

El experimento fue establecido en un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) con cua-
tro tratamientos (45.454, 30.303, 22.727 y 10.101
plantas/ha) y tres repeticiones. Cada parcela es-
tuvo conformada por 50 plantas, distribuidas en
cinco caballones (surcos altos) separados a 1,1 m.
En cada surco se sembraron 10 plantas de acuer-
do a la distancia de separacién entre plantas de
cada tratamiento, para obtener la densidad de
plantas/ha. El tratamiento de 10.101 plantas/ha
correspondié al testigo, poblacién tradicional-
mente usada por los productores.

La variedad empleada fue el clon comercial de
flame espino (Dioscorea rotundata Poir. cv. Brasi-
lero), el cual se establecié en semilleros a partir
de minisemillas (entre 50 y 60 g) obtenidas de
la seccién superior o cabeza del tubérculo. Para
garantizar la brotacién completa y uniforme de
las plantulas, las minisemillas se establecieron
en semilleros con sustrato de arena previamen-
te esterilizado con Carbendazim (500 g L de
ingrediente activo) a razén de 3 g L'l Una vez
emergidas las plantulas, cuando alcanzaron una
altura entre 15 y 20 cm fueron trasplantadas a
las parcelas experimentales. Cuando las plantas
alcanzaron la madurez fisiolégica, es decir, a los
8 meses después del trasplante fueron cosecha-
das, recolectando los tubérculos de los surcos
centrales de cada tratamiento.

Los componentes del rendimiento evaluados fue-
ron determinados a partir del nimero y produc-
cién de tubérculos tipo exportacién (entre 500 y
3.000 g) y no exportacién (inferior a 500 gy su-
perior a 3.000 g), peso promedio, didmetro, largo
y forma de los tubérculos. La forma de los tu-
bérculos fue clasificada de acuerdo a los criterios
establecidos en el descriptor IPGRI-IITA (1997).
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Analisis de datos

Los datos de las variables de produccién de los
tubérculos tipo exportaciéon (rendimiento, nu-
mero, peso, largo y didmetro del tubérculo) fue-
ron sometidos a un andlisis de varianza (Anava)
y la prueba de comparacién de medias de Tukey
(P=0,05), previa verificacién y cumplimiento de
los supuestos de normalidad Shapiro-Wilk y ho-
mogeneidad de varianzas Levene. Por otra parte,
se realizé un anadlisis de regresion del rendimien-
to y el nimero de tubérculos tipo exportacién
con las diferentes densidades de siembra para de-
terminar la poblacién 6ptima. Los datos se ana-
lizaron con el programa estadistico SAS (Statis-
tical Analysis System), versién 9.1 (SAS, 1999).

En las variables de tubérculos no comerciales solo
se calcularon los valores medios, debido a que no
fue posiblerealizarel Anava, ya que algunos trata-
mientos solo produjeron tubérculos comerciales.

Con el fin de evaluar el posible impacto de adop-
cién de la densidad poblacional, se realiz6 un
andlisis econémico de la rentabilidad de cada
tratamiento; tomando como referencia los cos-
tos de produccién y el precio promedio del pro-
ducto en el mercado en el 2015. En la rentabili-
dad, se tuvieron en cuenta los costos financieros,
los cuales fueron del 10,61% efectivo anual, que
fueron los cobrados a los pequefos agricultores
por parte del Banco Agrario en el 2015.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimiento

En relacién a la produccién tipo exportacién, los
tratamientos presentaron diferencias altamente
significativas (P<0,01) en el nimero de tubércu-
los y en los rendimientos/ha (tabla 1). El nime-
ro de tubérculos tipo exportacién se incremento
con la densidad de poblacién, obteniendo au-
mentos significativos de 73,55; 40,00 y 18,96%
con las densidades 45.455; 30.303 y 22.727 plan-
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tas/ha, respectivamente, en relacién al testigo
10.101 plantas/ha (tabla 2).

En la figura 1A, se puede observar que la respues-
ta del nimero de tubérculos tipo exportacién fue
explicada por un modelo de regresién cuadrético
(R?=0,9762), donde su cantidad aumenté con la
densidad poblacional hasta alcanzar su maximo
valor medio (34.722 tubérculos/ha) con 45.405
plantas/ha.

El maximo rendimiento tipo exportacién fue
del 197,75% cuando se aumenté la densidad de

poblacién de 10.101 a 30.303 plantas/ha, pero
cuando esta se incrementé a 45.455 plantas/ha,
el rendimiento se redujo 29,32% (tabla 2). Asi-
mismo, la respuesta del rendimiento fue explica-
da por un modelo cuadratico (R?=0,6769), don-
de se incrementd linealmente hasta alcanzar su
maéximo valor con 30.303 plantas/ha (figura 1B).

Segtin Heredia et al. (2000), el incremento de la
produccién de fame se explica més por el au-
mento en el nimero de plantas por unidad de
area que por el peso individual de los tubérculos;
sin embargo, Cornet et al. (2014) y Cornet et al.

Tabla1. Cuadrado medio y nivel de significancia del efecto de la densidad de poblacion sobre las variables nimero,

rendimiento, peso y dimension de tubérculos de hiame espino (Dioscorea rotundata cv. Brasilero) tipo

exportacion.

Cuadrado medio

Fuente de variacion gl o . > >

Ndmero Rendimiento Peso promedio de | Dimension de tubérculo (cm)

tubérculos/ha (kg ha'") tubérculo (kg) Diametro

Bloque 2 1639597,0 7423332 0,0264 0,8103 9,0357
Densidad poblacional 3| 359241447 403531658** 0,0844 ns 0,4731 ns 9,7268 ns
Error 6 3187167 2175905 0,1052 0,3645 21,3117
CV (%) 7,69 5,69 30,4190 7,3539 18,3904
R (%) 98,26 98,94 32,64 58,15 26,98

gl: grados de libertad; ** Diferencias altamente significativas (P<0,01); ns: no significativo (P>0,05).

Tabla 2. Promedios de la produccion tipo exportacion y no exportacion de iame espino (Dioscorea rotundata cv.

Brasilero) en funcion de la densidad de poblacion.

Densidad de Produccion comercial

Dimension de tubérculo (cm)

poblacién
(plantas/ha)

Rendimiento
(kg ha")

Peso promedio de

Nimero tubérculos/ha s )

Diametro

10.101 9.183+918,33 d 13.658+304,09 d 1,20+0,15 a 8,47+0,17 a 25,152,115 a
22.727 20.833+1093,50 ¢ 20.655+881,34 ¢ 0,92+0,08 a 767+0,11 a 26,52+1,63 a
30.303 28.139+1249,67 b 40.667+1639,16 a 1,22+0,27 a 8,54+0,16 a 26,19+4,06 a
45.455 34.722+364,60 a 28.744+1046,08 b 0,93+0,10 a 8,16+0,75 a 22,55+0,77 a
10.101 918 427 0,47 6,26 15,05
22.727 3.788 1.436 0,35 5,75 17,91
30.303 6.494 1.916 0,34 6,31 16,13
45.455 17.256 5.497 0,31 5,22 15,64

Promedios = error estandar; con letras distintas, en la misma columna, indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Figura 1. Nimero de tubérculos (A) y rendimiento (B) de hiame espino cv. Brasilero tipo exportacion en funcion de la

(2016) agregan que la produccién también de-
pende del peso de los tubérculos. En este sentido,
Semaw (2014) sefala que cuando se incremen-
ta la densidad poblacional, las plantas son mas
eficientes en la utilizacién del agua y la energia
radiante, por lo tanto, existe un aumento de la
fotosintesis y particién de asimilados a los érga-
nos de reserva; no obstante, De Souza y Soares
(1998) y Meneses (2008) reportan que existe un
punto donde las plantas comienzan a competir
por recursos ambientales, donde predomina un
alto nivel de sombreado entre plantas vecinas y
competencia por agua y nutrientes, que final-
mente limita la fotosintesis y particién de asimi-
lados hacia el tubérculo.

El méximo rendimiento comercial obtenido difiere
parcialmente de Cardona (2007), quien en el culti-
var de ilame espino guinea obtuvo un rendimien-
to de 50.752 kg ha! con una densidad de 28.604
plantas/ha. Sin embargo, el asocio del mayor ren-
dimiento a una densidad de poblacién inferior a
la méxima evaluada, coinciden con Okpara et al.
(2014), quienes en D. rotundata con densidades
de poblacién entre 33.333 a 100.000 plantas/ha,
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encontraron que en el primer afo el rendimiento
se increment6 hasta 66.666 plantas/ha. Similares
resultados reportan Masarirambi et al. (2012) y
Razaq et al. (2015) en papa (Solanum tuberosum), y
Rojas (2007) en yuca (Manihot esculenta), cuando
aumentaron el nimero de plantas/ha.

En cuanto al peso de los tubérculos tipo exporta-
cién, se observé que el peso promedio no fue in-
fluenciado por la densidad poblacional (tabla 2).
Esto obedece a que la actividad fotosintética de la
planta no fue alterada por la densidad de pobla-
cién, tal como lo reportan Pérez et al. (2015) en
este mismo cultivar. La respuesta de esta varia-
ble difiere de las investigaciones de Otoo (1980),
Cardona (2007), Okpara et al. (2014) y Cornet et
al. (2016) en D. rotundata, quienes lograron re-
ducir el peso de los tubérculos con una densidad
de poblacién media o méxima; sin embargo, De
Souza y Soares (1998) encontraron en Dioscorea
cayennensis L. que el peso de los tubérculos no se
modificé con la densidad de poblacion.

Con referencia a la produccién total (tipo expor-
tacién y no exportacion), la produccion tipo ex-
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portacion tendi6 a reducirse en la medida que se
incrementd la densidad poblacional, siendo del
90% la proporcién de la densidad de 10.101 plan-
tas/ha, seguida de los tratamientos de 22.727;
30.303 y 45.455 plantas/ha con 81,1; 76,39 y
91%, respectivamente (tabla 2). EI alto porcen-
taje de tubérculos no exportables se explicé por
la fuerte competencia entre plantas, tal como se
describié anteriormente. En contraste, los tubér-
culos comerciales son producidos por una mayor
disponibilidad de recursos, favorecidos por una
mayor eficiencia durante su desarrollo, tal como
indican Santos y Rodriguez (2008) y Getachew
(2012).

La forma de los tubérculos de fiame espino tuvo
tendencia entre la oval y cilindrica, predominan-
do esta ultima (figura 2). Estas formas no res-
pondieron a la densidad de siembra, sin embar-
go, las densidades de 22.727 y 45.454 plantas/ha
desarrollaron la mayor proporcién de tubérculos
cilindricos con 71,67 y 55,56%, respectivamente,
caracteristica deseable para la exportacién. Algu-

nos autores como Acosta (1980) y Orkwor et al.
(1998) reportan que la forma cilindrica es la més
comdun en los tubérculos de D. rotundata.

La respuesta de la forma de los tubérculos con
la densidad de siembra difiere de los resultados
de Cardona (2007) en D. rotundata, que con la
mayor densidad logré modificar la forma de los
tubérculos de irregulares a cilindricos.

Analisis econdmico

Los costos de produccién de fiame espino se in-
crementaron conforme aument6 la poblacién
de plantas/ha, donde los rubros que marcaron
los costos de produccién fueron mano de obra,
insumos y mecanizacién (tabla 3). La mano de
obra aumenté a medida que se incrementd el nu-
mero de plantas/ha; mientras que los costos de
mecanizacién/ha se redujeron. Los costos de los
insumos se mantuvieron constantes en relacién
a las diferentes densidades de siembra oscilando
entre 46 'y 48%.
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Figura 2. Efecto de cuatro densidades de siembra sobre la forma de los tubérculos de iame espino cv. Brasilero.
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En los insumos, los gastos de semilla y tutorado
se incrementaron con la densidad de poblacién,
siendo los mdés costosos, invirtiéndose hasta el
24,24 y 16,61% de los costos de produccién, res-
pectivamente (datos no mostrados). La inversién
de tutores a pesar de ser costosa, se hace cada
tres afios, ya que este es su periodo de durabili-
dad bajo condiciones de campo.

La rentabilidad se incrementé en la medida que
aument6 la densidad poblacional. Entre 10.101 y
30.303 plantas/ha la rentabilidad se increment6
618,85%, pero entre esta Gltima y 45.455 plan-
tas/ha, se redujo significativamente (58,01%); lo
que indica que la poblacién éptima para la varie-
dad espino cv. Brasilero fue 30.303 plantas/ha.

El hecho de que la densidad de 30.303 plantas/
ha sea la de mayor beneficio para los inversionis-
tas, se explica por la alta rentabilidad, que a su
vez obedece a los altos rendimientos de este sis-
tema, asociados con los més bajos costos de pro-
duccién por tonelada (tabla 3). Resultados simi-
lares reporta el MDA (2011) en hame diamante
22 (Dioscorea alata), donde la maxima densidad
de siembra no fue la de mayor rentabilidad.

Con el aumento del nimero de plantas/ha, tam-
bién se incrementé la cantidad de tubérculos no
exportables, no considerandose esto como aspec-
to negativo, ya que estos tubérculos se pueden
vender como semilla al mismo precio de los tu-
bérculos de exportacién.

Tabla 3. Impacto de adopcion de la produccion de cuatro densidades de siembra de fiame espino, en secano y
sistema de tutorado por espalderas, Monteria, Cordoba.
Descripcion Densidad poblacional (plantas/ha)

Total costo produccion/ha $12.117.861 $14.952.335 $19.653.685 $22.982.696
(US$ 4.417) (US$ 5.450) (US$ 7.164) (US$ 8.377)
Total costos produccion/t $860.338 $676.852 $461.538 $671.204
(tubérculos comerciales y no comerciales) (US$ 314) (US$ 247) (US$ 168) (US$ 245)
Ei?p(gme;in;gapcrg:iséohii;[uberculos comerciales 13,658 20.655 10,667 28.744
2521(22::;:: ﬁ([;g;?ﬂ"’ de tubéreulos no 427 1436 1916 5.497
Rentabilidad (%) 16,23 47,74 116,67 48,99
Mano de obra (%) 30,08 33,21 33,28 35,57
Mecanizacion (%) 3,71 3,01 2,29 1,96
Insumos (%) 46,71 46,17 48,74 47,66
Costo de oportunidad de la tierra ($/ha) $600.000 $600.000 $600.000 $600.000
(US$ 219) (US$ 219) (US$ 219) (US$ 219)
Jorales/ha 243 331 436 545
Costo mano de obra $ 3.645.000 $4.965.000 $6.540.000 $8.175.000
(US$ 1.329) (US$ 1.810) (US$ 2.384) (US$ 2.980)
Precio corriente al productor diciembre 2015 $1.000.000 $1.000.000 $1.000.000 $1.000.000
($/1) (US$ 365) (US$ 365) (US$ 365) (US$ 365)
Beneficios netos/t $139.662 $323.148 $538.462 $328.796
(US$ 51) (US$ 118) (US$ 196) (US$ 120)
Razon beneficio/costo 0,16 0,48 1,17 0,49
Rendimientos obtenidos - 51,23% 197,75% 110,46%
Utilidad total/ha $1.917.139 $7.138.665 $22.929.315 $11.258.304
(tubérculos comerciales y no comerciales) (US$ 717) (US$ 2.603) (US$ 8.359) (US$ 4.104)
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DENSIDAD POBLACIONAL Y RENDIMIENTO DE NAME ESPINO

CONCLUSIONES

El aumento poblacional de fiame espino cv. Brasilero respondié significativamente al triplicar el nd-

mero de tubérculos tipo exportacién por &rea de siembra, al igual que su rentabilidad.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta, C. 1980. El cultivo del fame (Dioscorea spp.).
Temas de Orientacién Agropecuaria (TOA) 145,
18-66.

Agronet. 2016. Estadisticas drea cosechada, produccién
y rendimiento de fiame, 1986-2014. En: http://
Www.agronet.gov.co; consulta: enero de 2016.

Alvarez, A. 2000. Practicas agronémicas para el cultivo
de fame. pp. 33-39. En: Guzmén, M., Buitrago, G.
(ed). Name: Produccién de semillas por biotecnolo-
gfa. Editorial Universidad Nacional de Colombia,
Bogota.

Blake, R. 1983. A set size and spacing trial in white
yam (Dioscorea alata L.). pp. 11-20. En: Proc. Carib-
bean Regional Workshop on Tropical Root Crops.
AGRIS, Jamaica.

Bouzo, C. 2000. El cultivo de la papa en Argentina. Uni-
versidad del Litoral, Santa Fe, Argentina.

Cardona, J. 2007. Distancia de siembra en la produccién
y calidad de fiame Guinea negro (D. rotundata). J.
Agric. Univ. P.R. 91(1-2), 61- 65.

Cornet, D., J. Sierra, R. Tournebize y B. Ney. 2014. Yams
(Dioscorea spp.) plant size hierarchy and yield va-
riability: Emergence time is critical. Europ. J.
Agron. 55, 100-107. Doi: 10.1016/j.eja.2014.02.002

Cornet, D., J. Sierra, R. Tournebize, B. Gabrielle y F.
Lewis. 2016. Bayesian network modeling of early
growth stages yam interplant yield variability
and allows for agronomic improvement in West
Africa. Europ. J. Agron. 75, 80-88. Doi: 10.1016/].
€ja.2016.01.009

CNP. 2015. Sistema de informacién de mercados agroa-
limentarios: Andlisis de mercado de fiame. Boletin
No. 1. Consejo Nacional de Produccién, San José,
Costa Rica.

De Souza, L. y E. Soares. 1998. Estudo da freqtiéncia de
irrigagao, densidade de plantas e niveis de nitrogé-
nio na cultura do inhame. R. Bras. Eng. Agric. Am-

biental. 2, 37-41. Doi: 10.1590/1807-1929/agriambi.
v02n01p37-41

FAO. 2016. Yam production statistics 2013. Faostat,
FAO, Roma.

Fundacién Procaribe. 2012. Guia préactica para el mane-
jo organico del cultivo de fiame tipo exportacion.
En: https://issuu.com/swissaid-ko/docs/cartilla__
ame_julio_2012; consulta: octubre de 2015.

Getachew, T., D. Belew y S. Tulu. 2012. Yield and
growth parameters of potato (Solanum tuberosum
L.) as influenced by intra row spacing and time of
earthing up: In Boneya Degem District, Central
Highlands of Ethiopia. Int. J. Agric. Res. 7(5), 255-
265. Doi: 10.3923/1jar.2012.255.265

Heredia, N., M. Carmo y A. Minuzzi. 2000. Produgéao
de card (Dioscorea sp.) em diferentes densidades de
plantio. Ciénc. Agrotec. 24 (2), 387-391

IPGRI-IITA. 1997. Descriptores para el iame (Dioscorea
spp). Instituto Internacional de Agricultura Tropi-
cal, Ibadan, Nigeria.

Masarirambi, M., F. Mandisodza, A. Mashingaidze y E.
Bhebhe. 2012. Influence of plant population and
seed tuber size on growth and yield components

of potato (Solanum tuberosum). Int. ]. Agric. Biol.14
(4), 545-551.

Meneses, C. 2008. Absor¢do de NPK na cultura do in-
hame (Dioscorea cayennensis Lam) em trés den-
sidades de plantio. Tesis de maestria. Centro de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Recon-
cavo da Bahia, Brasil.

MDA. 2011. Costos de produccién de rubros agricolas.
Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Panama.

Okpara, D., A. Ikoro, E. Mbah y F. Akpaninyang. 2014.
Growth and yield of white yam (Dioscorea rotunda-
ta Poir.) microsett in response to plant population
and NPK fertilizer. Nig. J. Crop Sci. 2(1), 72-76.

Vol. 10 - No. 1- 2016



PEREZ P./CAMPO A.

Orkwor, G., R. Asiedu e I. Ekanayake. 1998. Food
yams: Advances in research. International Insti-
tute of Tropical Agriculture (IITA), Ibadan, Nige-
ria.

Otoo, J.A. 1980. Effect of time of topping and spacing
on seed yam yield. Ghana J. Agric. Sci. 13, 93-100.

Palencia, G., T. Mercado y E. Combatt. 2006. Estudio
agrometereolégico del departamento de Cérdoba.
Gréficas del Caribe, Monterfa, Colombia.

Pérez, D., R. Campo y A. Jarma. 2015. Respuesta fisi-
olégica del fiame espino (Dioscorea rotundata Poir.)
a las densidades de siembra. Rev. Cien. Agr. 32(2),
117-124.

Razaq, M., A. Rab, H. Alam, Salahuddin, S. Saud y Z.
Ahmad. 2015. Effect of potash levels and plant
density on potato yield. J. Biol. Agric. Healthcare
5(13), 55-62.

Reina, Y. 2012. Documentos sobre economia regional:
El cultivo de fiame en el Caribe colombiano. Banco
de la Republica, Cartagena.

Robles, P. 2008. Influencia de la densidad de plantacién
sobre la produccién y calidad de dos cultivares de

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

patata. Tesis de especializacién. Escuela Universi-
taria de Ingenierfa Técnica Agricola, Universidad
Politécnica de Madrid, Madrid.

Rojas, R., W. Gutiérrez, D. Esparza, B. Medina, Y. Vi-
llalobos y L. Morales. 2007. Efecto de la densidad
de plantacién sobre el desarrollo y rendimiento del
cultivo de la yuca Manihot esculenta Crantz, bajo

las condiciones agroecolégicas de la Altiplanicie de
Maracaibo. Rev. Fac. Agr. 24(1), 94-112.

Sanchez, C. y L. Hernandez. 1998. Descripcién de as-
pectos productivos de postcosecha y de comerciali-
zacién del hame en Cérdoba, Sucre y Bolivar. Cor-
poica, C.I. Turipang, Cereté, Colombia.

Santos, B. y P. Rodriguez. 2008. Optimun in-row dis-
tances for potato minituber production. HortTech-
nol. 18(3), 404-405.

SAS. 1999. SAS Software. Version 9.1. SAS Institute
Inc., Cary, NC.

Semaw, W. 2014. Effect of planting density on growth
and yield of sweet potato [Ipomoea batatas (L.)
Lam)] varieties in Habru district, northern Ethio-
pia. College of Agriculture and Environmental Sci-
ence, Haramaya University, East Harerge, Etiopia.



